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. Allgemeine Voibegriffe. 



1. Unter Gewinn ungsarb ei ten ist diejenige 
Abtheilung der bergmännischen Arbeiten zu verstehen, mit- 
telst deren Gesteio» uod MioenU-Massen niler Art aus dem 
guteeD Zusamaieiihange des Gebirges, davon sie im ar- 
springKehen^ natilrlicheii ZusUmde eineo Thell bilden und 
mit welchem eie melirentbeils lest verwachsen eind^ ge- 
trennt, losgemacht^ gewonnen werden« 

Die liezeichnung Gebirge ist hier natürh'ch nicht im 
geographischen^ sondern in demjenigen 8inne genommen^ 
welchen ihr der Bergmann durchgängig beizulegen pflegt^ 
nehmtich dem: eines gröszern oder kleinern Theiles den 
Erdkörpers^ der Erdrinde^ im natürlichen Zustande, wel* 
eher l'heii in so fem Gegenatnnd bergminniseher Unterneh- 
mungen Ist oder werden kann^ mag derselbe fibrigenn be- 
stehen, woraus er wolle. 

Häufig werden diese Arbeiten auch lläuerarbeiten 
genannt , von dem ursprünglichen Charakter der Mehrzahl 
derselben; einer Lostrennung mittelst spitzen und scharfen 
Gea&hes, einem Abhauen^ und von der diese Arbeiten 
vorsQgsweise verrichtenden CJasse von Bergleuten: den 
Hinern. Da jedo<4i hei dem gegenwirtigen Umfimge und 
dem Stande der tedmiselien Ausbildang dieser Arbeiten, 
auf mehrere derselben der Begriff von Hauen auch nur an- 
nähernd, nicht mehr anwendbar erscheint^ so ist wohl die 
allgemeine Bezeichnung Ge winnaogsarbeiten entspre- 
chender und richtiger. 

Dasselbe gilt von der ebenialls angewendeten Benen* 
nmig: Oe^teinsarbi^itenj denn wmin man auch den 

ailai«aaaBi^a«rgbMüuBte.lU. , | 
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Begriff von Gestein in der seiir weiten Ausdehnung nimmt^ 
weiche ihm der Bergmann zn jgeben pflegt, so würde es doch 
kftummöglicli seyn^ manche Gegenstande bergmännischer ' 
Gewinnnng damit m vereinigen. 

2, Wie in dem Elaiiges.'igtcn scliou angedeutet Isiy 
wird diejenige Classe von Bergleuten, welche die Gewin- 
nungsnrbeiten zu verrichten Iwiben — somit die wesentlichste 
und hauptsächlichste von allen, die der eigentlichen Berg- 
knappen — bei dem meisten, besonders dem deutschen 
BergbauC; soweit er nach technischen Grnndsfitzen und Re- 
geln betrieben wird, mit dem Namen ,^Iiauer^' bezeichnet^ 
vornehmlich überall da, wo jene Arbeiten rein bergmfinnische 
sind und wirklich in einem durch gröszere Kraftanstrengung 
zu bewirkenden Lostrennen der Älasse, bei festerem natür- 
lichen Zusammenhange, bestehen und nicht in einem bloszen 
WegfüIIen, Ausschneiden und dergleichen, wie es nament- 
lich bei mehrerem Betriebe auf der Oberfläche vorkommt. 

Diese allgemeine Bezeichoong: ^^Il&ner^^ kommt dann 
in oehr verschiedener Zusammensetzung mit andern Wör- 
tern vor, welche eigenthümliche Verhaltnisse uud Stellun- 
gen dieser Arbeiter andeuten: tlirils iiatli der besondern 
Art der von ihnen zu bewirkenden Arbeit, wie: Ort-, 
Strecken-, Schräm-, Band-, Formal-, Bohr-, Gang-, Vor- 
griffs-Ilauer; theils nach dem Grade ihrer Ausbildung und 
Geschicklichkeit, womit gewöhnlich ihre Rangstellung so- 
sammenhängt, wie: Lehr-, DoppeU, Erb-, Jung«^ All-^ 
Vor-Hiuer; theils endlich nach der Art und Weise 
der Lohnung ihrer Arbeit, wie: Geding-, Halt-, Lelm- 
Hauer 



^ Beler, ts seiner Schrift: Oila metalllca; Schneeberg 17^1. M. 
U. 8. 884 steUt die VernothuBg aaf» aass: Hin er alefei too ■sues 
heretaoiae, eondera von den ta einigen Gegenden Deoteelilend«, s. 8. 
in Niederinelieen» nooh geMachUeken Werte: Hiaern Crieliliger 
Beuern) d. I. Miellien, Dingen; eennek ein Hlner, ein Befgauum, der 
snr Arbeit geotletbei, gediogc »ei — ein Gedingoehmer. — 

Dleee Berleimog tet jedoeb, verglidien mit der gewahnlichen» gnns 
Mhe liegenden, nn gesnebt und gekfiiutelt, »U dius ele nodera nb der 
GoBderbnrkelt bniber nn erwSbnen wirei inabeeeBdereeohelnkderVer- 
fttier fibereeben nm, bnben^ dnas cemde In allerer, nber «Mb nseb In 
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Eioe nihere Erdrtemog «Ueser Yoliilliiigse uni Ver- 
schiedeobdteiigehörtindieOraben- undEevier^Wirllifleliaft. 



neuerer Zelt, viele Bergleute alü MitbesUzer der Gruben — dte jetzf^eii 
Eigeoioüoer (oder Kigeulelioer, wie mao nun ebea die Absiauimuug au- 
nehmen will) — für ihre Arbeit oicht besondere bezahlt wurden, aber des» 
•enuogeachtet Häuer waren und biesr. eu; ja es liesxe sich wohl 
weit iiu^ei»ucbier ein Beweis fTir diu gewöhnliche Rerleitnng in den 
noch jtftKt bei dem beJj;i>clieo, be(»uoderfl bei dem luciich'scheo Berg- 
Woe gabrito cm di t a wnJloniscbeD Beneanunceo: xhapeur , kawe, 
wajf, hmotrene^ entertn eise .betendem ClMia der Hiner, leHlera 
Arteo Ton Keilhaaea besseichneadt 0iidea. (Vergl* M* Morand Part 
^mpkdUr tea mines de charbom de trrre. T. 17. Art. L IM, p, HO. tl6.) 

Sa fei daber leicbc erkeaobar, dnex jene Bj-^bete etner Verioda 
— der sweilea HlUke dee ▼arigea JebrbnederCH — sqgabOrt» ta wel« 
«fear seeaebte uad kOaeilieba Brbliraacea eebr beliebt warea aad des 
aatfirlicbea «lleaul vargetatea wurden ; dareebea Periode, ia weleber 
die Abaflammung von einer Meoge Benennungen nad Ausdrfiokea bei 
dem deuiscIiuD Berghaue ohne Hlle Prüfuug, oft durch die gewagtenteu 
Sprunge in Hinsicht auf ^iun wie auf ^Schreibart, in der slawischen 
Sprache gebucht Murde. Ob.HCbon gar nicht in Abrede zu stellen i&t, 
dasz in den ält^len Zeiten der böhmische Bergbau, (lindere slawische 
Völkerschaften kuaneo iu die«<er Hiasiciu ^mt nicht in Betracht kom- 
meo,) mit dem deul^cheu, u iüieutiich dem nachaiacheu, iu naher Ver- 
bindung stand, daber Beseicbuuogen von einen zn dem andern über- 
febea «aaileai aa tot daeli vaa dea SebrlAstellera, «retaba tMh ia Ja- 
MB Spracbvemcbea gefallea babea, «eiat aaa aaxarelcbeader Keaal- 
atoa dea BttbBiaGbeB, gana fibenebea wordea» daax eiaeaibeil aaiebrera 
der voa ibaea aagefübrtea aad erkttnea Beneaeongea gar alebl lalela^ 
tetar tii^racbe eatbaliea (aai wealgotea ia der bergnAaaiacbea, weleba 
decb aai eniea ale Aabalt dieaea aiaasle)i andere aaerkaaeterwelaa' 
ebea aa weatg nrtprfiogUcb bObmtoeh, sondern ia diese s^prache aoa 
der deutschen au^geaeamen sind; aaderntheils aber aaeb darch die ia 
16. Jahrbonderl begonnene Reinigung und Verbesserung der deutschen 
{Sprache viele ursprünglich ficht deutsche "Worte aus der gebildeteu 
und 2^cbrif(-. Sprache, hiinüg sehr luil t'nrecht, verbaaot wurden , 80 dasz 
sie entweder ganz ver»chullen sind , oder sich nur noch im Munde deei 
Volkes in einer und der andern Gegend, oder bei einem und dein an- 
dern Gewerbe erhalten haben, l'oier deu er^teu Vorküiuprern auf die- 
sem Felde stehe der deshalb uli uugtluUrie M. 6. k ur u er — mit seiner 
Abhandlung: von dem ▲Uerihume des böbmiacben Bergwerks; Schnee-* 
berg 17M. — > weleber dea bakaaaieaScbers? dl« Naebweisuag der Ver» 
waadMbaA vaa 9oA$, Mase aad Verataad (eotSt, 0oojr,Mns% Nand, Sund^ 
Veralaad) allea Rraelee aad lai eagaiea Mane au aeiaea Blaile ge- 
wibll sa babaa acbeiat, aa daaa (8. IS. a. a. O.) aelbal die ehrlleba 
. Paffjaaka aick oater der Verfcapvaag dea Teriarbeaea Volfca*>l>la- 

1* 



$. 3. Die Werkzen^^e, welche zur AusübaDg die-* 
8er Arbeiten nöthig dnd^ bezeichnet der Bergmaoo mit 
dem Namen: Gezfth, aller Wahrscheinliebkeit nach ver- 
stömmelt ans Geseag, Zeng, welche beide Worte in 

verschiedenen, theilweise sehr analogen Zusammensetason-' 
gen, sowolii bei dem Bergbau^ als auch bei andern Ge-* 
werben und Beschäftigungen vorkommen: so in dem Worte: 
Werkzeug selbst^ sodann Kunstgeaeug^ Zeughaus u. s. f. 

4. Es bedarf kaum der Erwähnong, dasz die 
Gewinnangsarbeiten die wichtigsten des ganxenBergwerks- 
betriebes sind, aaf denen ja die Erreichung des ersten 
und wesentlichsten Zweckes desselben bemht: Gewinnung 
-nützlicher .Mineralkörper ^ während alle übrigen Verrich- 
tungen, so umfangsreich , zeit- und kostspielig dieselben 
auch Seyen, doch immer nur als Hülfsarbeiten zur Ein- 
leitung, Unterstützung, Erleichterung Jener dienen. 

Die genannten Arbeiten haben es aber natürlich nicht 
Mos mit der Gewinnung der nntscbaren Mineralien zu tfan% 
mn derentwillen der ganze Bergban getrieben wird nnd 
auf die er gerichtet ist; sondern In der gröszten Mehr- 



• lecces «einer Befmalks-Gegend — Boekaa — alt BaffkXoke (D tut 
dea BSbinliiebeB elMcbwftrzeii lueen noss. 

*) Aiiek der VerüMMer eUnnl «Uerdtafe der AsiSelil Tieler neig» 
leate ▼•mFaelie bei, welche Sehr oll (v. Möllns AoMles der Berg- u. 
Hflueo-KuDde, Bd. 1. Ren 1. S. 03.) treffend, ued «war, wie nalfiriich, 
nU (iichUger BergmADD, ohne alle Nebeniirsache Anffspridit: „dasseesehr 
wdoscheiiMverth «ey, dasz bei demBerghan, wie auch bei allen andcreo 
Künsten uod Gewerbea eine besondere Terminologie, besondere Be- 
relchniiug; ein /ein er Gegenstände, Arbeiten u s. f. um so mehr besei- 
tigt würde, als («olche oft schon in verschiedenen Gegenden deraelbeD 
Landes und desselben Volk.istamucs sehr verschieden sey : sobald diese 
Gegenstände u. s. f. aucli bei anderen Gcwcrhun oder im gemeinen Le- 
ben vorkäuen, ihnen entlehnt sejen, ohne eine wesentliche Veränder- 
oDg erliltea zu haben; vielmehr dafür die allgemein sprachüblichen Be- 
nenmnigea aDBaneh»ea'<. Bolenge jedoch, ele atekt diese Tereioftiehang 
doriAaHiGeaieiJielJebereinlrooftaogeDoiBiBeB worden Ist, MUl er ee tank 
IQr naerliesliehe Pfliehc gegen die Leeer wom Fadie» für welche ss- 
Cfirlidi dieee Schrift sanicbat beelininiC let, hier wie In der gennen Mga 
die eiaiMl auicbeaKnDsuioedriickey eo well nOihlg «ad nOgliehy Inder 
Angebe tos heetehenden Ahwolehaqgen M elsein mii den «iderea 
Berghane heiasBbehalten. 
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zahl der Fälle mit der einer kleinem oder einer groäzern, 
ja in manchen Fällen einer vielmals gröszern Menge un- 
haltiger und tauber Massen^ welche theiis niii den zu ge- 
wiimeiideD nutzbaren HkendieD so imiig verwadiaeQ sind^ 
daaa num diese ohne Jene inclit^ oder nur nut unverhilt« 
nisEiDiazigen Kosten gewinnen kann; theiis wenigstens 
die Lagerstelle letzterer ganz in sich einschliessen , den 
Zugang zu ihnen erschweren ; theiis endlich ohne allen 
Zusammenhang mit ihnen und deren unmittelbarer Gewin- 
nung stehen^ vielmehr nur wegen und bei der Anlage von 
Uülfsbaaen verschiedener Art ani^;ehaaen zu werden noth* 
wendig sind. 

Sonach fallen in den Bereich der Gewi niiungs- 
arbeiten und sind denselben beizuzählen oder gegentheiU 
ihnen zu entnehmen; alle Arbeiten, welche die Abson- 
derung von Bildungen des Mineralreiches — jeder Art — 
ja theil weise seihst des Pflanzenreiches, aas ihrem nr- 
i^rfingllehen 2Sosanunenhange und ihrer natfirlicfaen Lage 
TAun Zwecke haben , selbst daun^ wenn diese Arbeiten 
uicht zum eigentlichen Ucrgwerksbetriebe dieneJi^ ja nicht 
einmal durch Bergleute verrichtet werden. 

S. 6. Die so grosse Verschiedenheit des Vorkommens 
nnd der Besehnffenheity Im Ganzen und Einzelnen, sowohl 
von den nutzbaren als auch den — wenigstens von dem 

Gesichtspuncte des Zweckes des jedesmaligen lietriehes 
aus betrachtet — unnutzbaren Miueralkörpern musz natür- 
lich auch gleich groszen Einflusz äuszern auf Art, Füh- 
rung uud Erfolg der zu deren Gewinnung anzuwenden- 
den Arbeiten, und es haben sich hiernach, Jenen ange* 
messen, im Laufe der Zeiten versehiedene Arten von Ge- 
winnnngsarbelten ausgebildet Obschon jedoch der Einflusz 
jener verschiedenen Beschaffenheit der erste und haupt- 
sachlichste ist^ so bestehen doch neben ihm noch einige 
andere von zum Theil wenig geringerer Bedeutung. 

% 6. Eine systematische Betrachtung der Gewin- 
nnngsarbeilen, wie die hier beabsichtigte, wird daher xum 
Oe^nstande haben mfissen: 

L Die sänuntlichen Verhältnisse, welche auf Art, 



Wahl und Erfolg der verachiedeDoi OewinooigMirbeileB 
Einflusx haben. 

IL Die Oewinnnngisarbeiten selbst, anCer }^e- 
wisse Haiiptclassen geordnet, deren Verschiedenheiten, die 
Art und Beschaffenheit des da/.u angewandten GezJilies, 
dessen Erfordernisse in Bezuo: auf Gestalt, Materirtl und 
sonstige Einrichlung, dessen Handhabung^ die Arbeit und 
Leistang damit 

VerhäUnkte, weMe auf die Ari und WM und 

den Erfolg der Gewinnungtarbeifen Rinflu9% haben, 

^. 1. Hier sind zuvörderst zu unterscheiden: 

A. Die Verhältnisse, welche auf Hie Art derGe- 
winnangsarbeiten Einflusas haben^ und bei deren Wahl 
mt beröcksiehtigen sind; 

B. Diejenigen, welehe naeh einmal getroffener Wahl 
aof deren Erfolg, die zu erlangende Leistung^ einwirken. 

A. VerbiltaUce^ weleke aof die Art and WakI der Oe* 
GewtsaaBgaarbeltea BiaflaBs kaben. 

^. 2. Die Gewinnbarkeit der anzugreifenden .Mas- 
sen ist, wie schon mittelbar angedeutet wurde, da:« erste 
und Haupt- VerhaltnisK, welches anf die Wahl der anzn« 
wendenden Ctewuinnngsarbelten Einflass iasssert 

Unter Oewinnbarkeil einer Masse hat man die- 
jenige natürliche Besehaffenheit derselben %n verstehen, 
anf welcher deren leichtere oder schwerere Trennung aus 
ihrem natürlichen Zusammenhange beruht. Diese G e w i n n- 
barlieit (zuweilen auch — jedoch mit umgekehrter Stei- - 
gemng — als Festigkeit bezeichnet^ welche Bezeich- 
nung jedoch leicht zu einem efaiseitigen Begriffe Veran- 
lassong giebt), wird in der Hauptsache ans folgenden we^ 
sentliehen Eigenschaften nnd beziehentlieh Znsttndeii der 
zu trennenden Alassen zusaramcagese(zt: 

Härte, 

Zusammenhalt, 
I £lasticitat| 
Zerfcloftnng, 
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Verwitterung, 

Auriüsbarkeit im Wasser. 

§. 3« Die Härte ist der Widerstand, weldm die 
Masse (dasGestein) dem EiodriDgen spiUen oder schar- 
fen Gezahes entgegensetzt 

§. 4. Der Zusammen tinlt, worunter hier wesent- 
lich der Zusammenhalt der Masse in sich, zufolge der 
Textur derselben^ zu verstehen^ ist der Widerstand^ wel- 
chen die Masse der Trennung miitelst irgend einer An- 
grilTsweise, vornehmlich aber auch durch scharfes Geasüh, 
entgegensetzt Die Vereinigung eines sehr hohen Grades 
von Härte mit sehr geringem Znsammenhalte bildet die 
Sprödigkeit; davon ein geringerer Grad die Zer- 
springbark e it. 

Der Ziisnmmenhfilt nämlich steht zwar in vielen Fäl- 
len zu der Harte in einem bestimmten übereinstimmenden 
Yerhältnisse; eben so oft^ ja noch öfter aber ist er von 
jener gans unabhängig und kann gering seyn^ wo Jene 
gross, oft aber aoeh gross^ wo Jene gering ist. Ersteres 
findet besonders bei höheren Graden der Sprödigkeit und Zer- 
springbarkeit statt; untergeordneten Eigenschaften , wel- 
che indesz den Grad des ZusaramenhaKesmit begründen, so 
z. B. bei mancher Steinkohle ; h l/>teres bei solchen >Iinera- 
lien y bei denen die eluzeiaen Theile in so lockerer, nach- 
giebiger Verbindung mit einander stehen und zu dnem ge- 
wissennassen schwammigen Ganzen 2n3ammengehiuft sind, 
das« 'die durch das Eindringen des Gezähes an dieser 
SteHe unmittelbar bewirkte Trennung auf diese aliein be->- 
schrankt bleibt und sich nicht auf die nächst anliegenden 
Theile überträgt, so z.B. bei Gips und Frauenglas u. dgl. be- 
sonders also bei einem sehr geringen Grade oder gänz- 
Jiehem Wegfalle von Sprödigkeit. 

Zuweilen ist selbst bei einer und derselben Masse 
der Zosammenhaft bei versdiiedenen Eicbtnngen des An- 
griffes ungleich; so ist er namentlich bei blätteriger und 
schieferiger Textur rechtwinklig auf die Blätter weit grös- 
ser als in deren Richtung, so z.B. bei Glimmer. 

Ein sehr starker Zusammenhalt mit einem gewissen nicht 
zu hohen Grade von Härte giebt die Zähigkeit, wel- 
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die wieder mil euieai, meist mir geriogen, Orade von El«- 
eticitit vereioigt^ der Bergmann mit Pelsigkeit za he^ 
seicbnoi pflegt. 

Die Pelzis^keit verhindert das Eindringen des Ge- 
sfihes^ wie die TreonuDg durch solches^ ohne doch das- 
selbe abzustumpfen j sie widersteht derselben mit dampfen^ 
die Harte dagegen mit hellem Klange^}, 

S. 5. Die Elasticitüt ist derjenige Widerstand^ 
den ein Gestein durch Zurückwerfen des Gezahes hei ei- 
nem darauf geführten Schlage kund giebt. Diese Eigen- 
schaft^ welche besonders bei starkem Zasammenhalte die 
Gewinnung sehr erschwert, kann mit Jedem Härtegrade 
vereint vorkommen und Ist von solchem ganz nnabhingig, 
Hie wird jedoch natdrKch durch mindere HSrte mehr oder 
weniger übertragen und ausgeglichen. Ein günstiger Einflusz 
durch sie wird nur in einigen Fällen^ und zwar dann ge- 
äuss^ert, wenn die Oertiichkeit die Gewiiiunng durch ver- 
einte gröszere Kraft in sehr grosaien Stücken mit einem 
Male gestattet. Deutlich ausgesprochen^ aseigt sie sich 
bei Homblendgesteinen, Griiasteinen, Basalt; femer bei 
vielen Gesteinen von bifitteriger oder donnschiefertger 
Structur bei einem Angriffe rechtwinklig auf die Blätter; 
am auffallendsten bei sehr glimmerreichem Glimmerschiefer. 

S. 6« Die Zerklüftung ist bekannüich die natfirliehe 
Sonderung des Gesteines in grossere und kleinere Stucke 
durch Schiehtungs- oder andere KIflfte und Spal(en/wel- 

che entweder schon auf der natürlichen innern Gebirgs- 
structur beruhen, oder auszer allem Zusammenhange mit 
derselben, sich durch spätere Zerrüttung des Gebirges ge- 
bildet haben y die endlich sich entweder als ganz offene 
Spalten^ oder mindestens als einen nur geringen Wider- 
stand diarbietende Absonderungsfliehen darstellen. 

Durch die Zerklöftung werden die vorgenannten drei 



^ KMsh Wer a er (vef|l« etaea Aabete fiSier Afe verediledeoea 
Orale der Feeligfceil det Getteiees a. s. r« lo KSbl<»r*« bergnSnof- 
•eheie Jeoreali Jehrg. 1988. 8tf.I. 8.4 a.e.r.) nMe gerade der H ee- 
gel aa ClasileU» siil p eisig se beselAaea leja. 
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feiKaiMhilleii wetentlidi dordikreiiiiy vcriodert^ Ja dieil- 
weise aufgehoben. 

7. Die Verwitterung ist die Zersetzung und 
Veränderung der Massien in ihrer inueisleo eigentlichen 
BeachafTeobei^ durch die Einwirkung des SauerstufTes aus 
delr Luft — oach Befinden unter Zutritt und Beihülfe 
des Waaaersy d^r Warme und den Ltchlea, endlich .auch 
von Säuren — auf die Beafandtheile der Maaaen; ob« 
aichon letaleres kein bloszea Verwitfem mehr ist 

Die Verwitternng kann daher vornehmlich nur auf 
diejenigen Massen und deren AiLszenfl^tchen . einwirken^ 
welche mittel- oder unmittelhar mit der Luft in Berüh- 
rung kommen, daher sie wesentlich und zunächst an der 
Gebirgaoberfliche^ sodann in der Nahe offener Spalten in 
schon betriebenen Bauen beginnt. 

Sie ist ea, welche bei geachichteftem oder sonst mit 
natärlichen Absondemngen versdienem Gesteine zuerst be- 
ginnt^ jene Absonderungen, Klüfte u. s. f. zu ü/Tücn und 
somit eine Zerklüftung einzuleiten und vorausgehen zu la^^^en^ 
welche ihrerseits wieder ihren Fortgang unterstützt. VV^äh- 
rend die natürliche, ursprüngliche Zerklüftung an und filr 
sich die Textur» Harte, Znsammenhalt und Elasticitit nieh^ 
aondem nur ihren EinilusK auf die Oewinnbarkeit verlndert 
mid wesentlich dem des Zusammenhaltes entgegen wirkt, 
hebt gegentheils die Verwitterung jene Eigenschaften in 
minderem oder mehrerem Grade auf. 

$. 8. Eine nicht zu weit fortgej^etzte Zerklüftung, 
d. h. eine solche, welche die Massen in nicht zu kleine 
Bruchstücke sondert, erleichtert die Gewinnung überhaupt 
allemal; darüber hinaus ersehwert sie dagegen dieaelbe 
oft, indem aie aolehe darchgängig mir in kleinen Stöcken, 
alao aefar xatranbend,' va bewürbe gestattet 

Eben so befordert eiue beginnend c Verwitterung den 
Erfolg der Gewinnungsarbeiten wesentlich bei — festeren 
— Massen, die von Natur gröszere Harte^ Zusammenhalt 
und Elastidtät besitzen^ bei weiterer Ausbildung hinge- 
gen^ so wie bei minder festen iMaasen schon uberhaupti 
iiotli%t aie «ur Anwendn^g gans anderer Arten von Ge- 
wimniflgsarbdten. 



Bin gewisser Grad der Verwittemiig und Zenebsatig 
erCbeilt einigen Gesteinarten diejenige BescIifllTenlieit, weU 

che man Faulseyn nennt 3 damit behafiete 3Iassea ueont 
man oft: FAnlen. 

Die Fühiglieity scbneli so verwittern, welefae ei- 
nigen Mineralmassen (so namentlicli feidspathreichen Ge* 
birgsarten^) in so lioliem Grade ( i»en ist, dasK sie deren 

Beschaffenheit in einer sehr kurzen Zeit völlig verändert, 
kann einen Grubenbetrieb sehr schwierig machen, weil 
sie, ohne die Gewinnung eben zu erleichtern ^ da sie 
erst später in den schon ausgeliauencn liäumen beginnt, 
die KoatspieligiLeit des Ausbaues auf das Höchste treibt. 

S. 9. Diese fünf genannten Eigenschaften in ihren 
verschiedenen Graden lassen sich auch unter den allge- 
meinen Abtheiluugs-Bezeichoungen : Festigkeit, Struc- 
tur und Textur vereinigen^ welche vereint die Gewinn- 
barkeit bilden. Zu ihnen kann aber xuweiien noch eine 
•of die Gewinnbaikeit einwirkende Eigenschaft treten: 

die Aufidsbarkeit im Wasser. Sie gehdrt be- 
sonders thonigen und salzigen Mineralien zu und ist selbst 
nur bei einer gewissen Gewinnungsweise von Mineral- 
salzen, insbesondere des Steinsalzes, zu berücksichtigen, 
welche wegen ihrer sparsamen. Einstreuung und feinen 
Vertheiiuqg in groszen Massen unhaltigen Gebirges durch 
Auslangen gewonnen werden mfissen; aussberdem dörfte 
sie nur etwa bei Turf^ Brannkohlen ^ Umbra und Ähnli- 
chen Massen einige Beröeknchtigung finden, und auch hier 
nur des Formens wegen, da die Gewinnung selbst, falls 
sie diese Eigenschaft zu tierücksichtigen hat, dieselbe schon 
unveränderbar in Wirksamkeit, d. h. die Masse schon 
Bchiammartig eingesihapfti vorfindet und so angreifen müsse. 

iO. Noch weniger oder vielmehr gar nicht, kann end- 
lich der Znstand der chemischen Auflösung in Wasser, 
in welchem zuweilen nutzbare Mineralien (so namentlich Kup- 
fer,) gewinnungswerth vorkommen, für die bergmänni- 
schen Gewinnnngsarbeiten berücksichtigt werden, da diese 
Art der GewinnuDg ebenfhUs auf chemischem — nicht me- 
chanischen — W^ erfclgt, daher ledigUch in d^ Be- 
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reich des Hüttenwesens gehört^ wenn schon sie von Berg- 
leuten flnsgeubt würde. 

§. 11. Jene genannten sechs Eigenschaften und Zii- 
aliiide^ hauptsächlich freilich die die Grundlage bildendeo 
eraleD drei^ könneD so hoehst verschiedenen Combinatio* 
nai SDnanmentreten. Et wfirde Jedoch kann imsföhrlNUt 
ond dann aoch hnmer ohne allen Natsten a^n, Jede dii»* 
Her letzteren als einen beaondem Grad der Gewinnbar- 
"keit für sich abgesondert aufzustellen , schon deshalb^ weil 
man nicht eben so viele verschiedene Gewinnungsarbei- 
ten — für jede Abtheilung eine besondere — hat, noch 
haben kann. £s sind d^alb diese sämmilichen Abatu- 
fhngen unter eine geringere Zahl von Ahlheilongen na 
vereinigen. 

Für diese Abtheilungen nnd deren Benennungen dMlen 

wohl die von dem Bergrath Werner angenommenen ^) 
bei%tibehalten am zweckmäs/.igstcn se) n^ da sie die ver- 
schiedenen Uauplgrade der ^ewioobarkeit j>assend genug 
bezeichnen. 

Sie sind: 

1) roUigy 

«) mild, 

3) gebrftch^ (gebrech), 

43 fest, 

5} höchstfest. 

12. Rgollig bezeichnet ursprünglich diejenige Be» 
aehaffenheit der Massen^ bei welcher ein eigentlicher Zn* 
sammensang — Cohislon — der Theile gar nickt vorhan»* 
den oder wenigstens nnr sdur gering ist^ die Masse gar 
niebt oder kaum von s Jbst steht, d. h. die einnelnen Theile 
derselben nur so lange in ihrer naturlichen Lage bleiben, 
als ihr Schwerpunct unterstützt, oder wo überhaupt der 
.Zusammenhalt geringer als die Wirkung der Schwerkraft 
ist. Massen dieser Beschaffenheit sind Sand, Schotter, 
Haldemnasse oder sonstige Bruchstücke, lockeres Seifen- 
geboge in nicht m groben Winden, , lose gerdUartige See* 



^ S. den oben fuigezogenen Aafsatz: Von den ver«chit-deiica Ura 
der Fetti^eit des Oeeteloe« u. t 
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«iid Jlora8C*Ene| ia der Ondie oehr aafgeldste mulmige 
Gang- and Ers-Arten. An sie eehliesseii sieh hinsichtlich 

der darauf anzuwendenden Gewinnuiigsai ten auch der Turf, 
die Guren und Schlamme an^ welcher erstere ohnehin, 
aba:esehen von den ihn zusammenhaltenden Pflanzeiiwur- 
SKeln^ nur eine rollige^ im Waaser anstehend; eine schwane 
mige Masse darstellt 

la Mild ist diejenige Besehaffenheity hei wel* 
dier die Masse — das Gestern — %wur far sich voUkom-» 
men zosammenbangt, aber doch dem Eindringen scharfen 
Gezähes einen sehr geringen Widerstand entgegensetzt, 
sich daher noch ziemlich leicht und mit Anwendung we- 
niger Kraft trennen und selbst im Ganzen zermalmen iäsa&t» 

Von dieser Beschaffenheit sind: stark zusammenge- 
backener Sand^ dergleichen Seifengehirge^ Dammerde, Gems 
(d.i« verwittertes^ aerse&tes, schiittig gewordenes Ge» 
hirgsgestehi, wie dergleichen häufig gleidi unter der Damm* 
erde anzustehen pflegt ^ namentlich von schieferigen Ge- 
birgsarten, Gneus, Thon- und Glimmer-Schiefer, jedoch 
auch von Granit ii. a.]), Thon, Lehm, lettige G/if>graasse, 
schwersjmUuge Gangarten^ die meisten Braun-, einige Stein- 
Kohlen, mehrere linsenförmige Thoneisensteine nnd Bohn- 
ens^ theilweise das Steansals^ Fraueneis u. s. w. 

Gohr Ach: derjenige Grad der Gewinnbarkeit, 
bei welchem das Gestein xwar dem Zermalmen — in der 
ganzen Masse — schon stark widersteht , ^nber doch die 
Bearbeitung mit scharfem, (stählernen oder gestählten} Ge- 
zah, mit ziemlich guteui| wenn auch schon ungleichem £r* 
Mge gestattet 

Beispiele dafiir sind die achieferigen Gehirgsarten 
f Gneusy Thon, Glimmerschiefer Granit und Ahnliche feld- 
spathreiche Gesteine in angehender Verwitterung , die mei- 
sten Kalk- und viele 8and-8teine, Alaunäschicfer, Stink- 
stein, Kalk- und Braun-Spath, Serpentin, Gips, Steinkohle 
(welche überhaupt in sehr verschiedenen Graden der Fe- 
stigkeit vorkommt}| Bie^lanz^ Zinidbiende, jäpatheisensteiu, 
Kupferkies u. s. f. 

^. 15. Fest — hier als eüie besondere Stufe der 
Gewinnbarbeift) Festigkeit im ausgedehnteren Sume ist 
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derjenigo Grad dmdben, wetcher -sduufem Gesike kii^ 
tig widerslelit, daher mit aotehem nar mit groszer Mfihe 

durch allmähligc Trennung ganz kleiner TheiJe^ daher uo» 
vortbeilhaft, bezwangen werden kann. 

Von dieser BesrliafTenheit sind die meisten Gesteine 
dea Ur* und Uebergangs-Gebirges in friachem Zustande und 
ndzerkläftet^ so Granit, Gnens, Glimmer, Theo, Chlorit, 
Schiefer, Porphyr, Basalt, Kalkatein/quarziger Sandateiii, 
viele Hornblendf esteine, der meiste Magnet- and Roth- 
Eisenstein, Schwefel- und Arsenik-Kies, alle mit Qa&n 
gemengte Gang- und Erz- Arten. 

§. 16. Höchstfest — als der höchste und Äus- 
serste Grad der Festigkeit — ist derjenige, welcher die 
Trennnng durch scharfes Gezäh so gut als gans verwei- 
. gert, schon dem Angriffe desselb«! den grüsaleii Wider- 
stand en^e^nsetst. 

Von dieser Besdialeoheit rind: reiner Qnmv, Horn- 
stein, Hornsteinporphyr, Hornblendgestein, derber Granat 
and Gemenge davon, sehr quarzreicher Granit, das. so- 
genannte Greissengestein u. A. 

^. 17. 80 wie die Gewinnbarkeit das erste und we- 
sentlichste Verhiltnisz ist, welches auf die Wahl derGe* 
whinungsarbeiten nnd die sonstigen Rileksiehteii dabei Bb- 
ihns hat, so ist das aweite, zanäehststdhende: 

Die Gestalt und Grösze, in welcher die 
Massen gewonnen werden sollen. 

In der gröszten Mehrzahl der Fälle ist es zwar ziem- 
lich gleichgültig, in welcher Gestalt und Grösze die Ge- 



BrArdCMmiiuprtatpig9^imiMi0ikm, Pariafass. p.tlSasi 

in der UeberseUun^ von Hart mann: Gnukliitz <ar BergbUiknBit, 

Berlin 1830. — S. 102.—) nimmt folgende Gnide der Gerinnbarkeit an; 
1) Köllig oder polverfOrmig; 8) mild oder y.errelblich ; 8) fanl; 4) but- 
terig; 5) brüchig; 6) weich und zSh; 7) spröde; 8) hart nnd zfib. 

Bei einer dprarti^pD Eiotbeilnng und Bezeichnung würde aber eine 
Bocb viel gröaxere Anzahl von Zwischenstufen nöiliig werden, w ährend 
die gewählten Benennungen selbst zum Theil einen Znstand bc7.eicb- 
Ben, dem Iieineaweges ein bestimmter Grad der Gewinnbarkeit znge 
Min, aoodero der mit sebr ▼erechiedeneo vereinbar ist, wie e. B. faul, 
MlMtilg. 
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winimng der Stücke erfolgt, vielmehr werden nur die nll- 
gemeinen Aiicksichtea auf Erleichterung der Forderung^ 
VerhiUiiiig von Verlust u. 8. f. za nehmen seyn; Hück- 
sichten^ welche insbesondere eine «i weit getriehem Zu^ 
kleinongy seltener Gewinnung zu grosser Wfinde, ze ver- 
meiden ^'orsehreiben, du letztere Js immer noch, wo nd* 
thig, nochmals zerk leint werden können : indesz tritt doch 
i>ei manchem Betriebe noch die Nothwendigkeit ein: 

h) entweder überhaupt nur möglichst oder besonders 
grosie Stücke 'au gewinnen^ sei es^ dasz die gewonnene 
Masse dadurch Hir einen geivissen Zweck hraochbarery 
sonacli werthvoller im Handel und Verkehr wird — so 
insbesondere bei Steinkohlen, bei Dach- nnd Tafel-Schiefer, 
bei Bausteinen u. s. f. — sei es, das» eigenihümliche, wenn 
auch /^uerst selbst gewählte, Verhältnisse eine bestimmte 
Grösze vorschreiben, wie z. B. für die Balwanen und 
Formal stücke bei dem Stein salzbergbaue zu Wieiiczka; oder 

b) den Stücken wirklich, wenigstens schon in einem 
gewissen Grade und innerhalb gewisser Grenzen eine be- 
istimmte Gestalt und Form zu geben ^ so theil weise schon 
bei den eben genannten Bnlwanen noch mehr bei Stiik- 
ken, welche zu Gegenständen der Bildhauer- und Bau- 
Kunst dienen sollen, so z. B. Säulen, Bildsäulen, Urnen, 
Wasserbehältern, Trogen, Prellsteinen n. s. f. somit bei al- 
len Steinbruchsarbeiteo, über und unter Tage^ welche 
nicht blas auf die Gewinnung von Bruchsteinen gerichtet 
sind^ mögen deren Producte eine nur grdbere oder eine 
feinere Ausarbeitung gestatten« Dabei mnsz freilich vor^ 
ausgesetzt werden, dasz die Art des Vorkommens, die 
Structur- und sonstigen Verhältni;ise die Gewinnung so 
groszer Stücke auch gestatten. 

IS. JBine weitere unter manchen Umständen er^ 



♦) VergU Hrdlaa, OctcMchtederWIcHcskaerlteUM, Wlfls 16«L 
SL 5 mid 161— A. Hydow, Benerkii^eB auf eloar Bali« Mch dea 
CMtnUuirpaUiefl, BerUa lS80.a. tOS. — v. FUlit«!« «isenOogftche B«-> 
•erkuDgeo voo den Karpatbeo, Th. I« Wies 1816. a.29. — (Schultet 
In: GehioA'a Joarsalfttr GImaia, Pliii^itt osd Miaarstoale, Bd. V* 0. 
aiaii. A. 
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wachsende Rücksieht^ welche sich dknereqg anschliesat, 
ist die auf dao hersluBtelleiideD Ranm» dessen Gestalt 
aad FJicheo, so s.B. fitr HasehiaeiH ond ähnliche Räiune. 

Diese Rücksidit bedingt, gleich der vorigen, Arbei« 
ien, bei denen man den Erfolg bis in die kleinsten Ein- 
zelfiheiteii völlig in seiner Macht hat, Arbeiten, welche 
meist geringere Kraftaostrengung, aber gröszere Geschick- 
lichkeit erfordern, theüweise auch solche^ welche ein gisieb« 
neitiges Zusammenwirken vieler Krifte gestatten. — Sie 
lassen auf die Gewinnbarkett nur so vid Bezog nehmen« 
als mit letztgenanntem Gesichtspunkte vereinbar ist — ^ 
Es mus7i deshalb in dieser Hinsicht oft eine und dieselbe 
Arbeit auf sehr verschiedene Grade der Gewinnbarbeit und 
zwar fast durchgängig eine ursprünglich für leichter ge- 
winnbare Massen geeignete ond bestimmte auf schwe- 
rer zn gCNvinnende angewandt werden. 

^ 19. Nfichstdem sind noch folgende Eänilässe von 
minderer Wiehtigkmt ond Grosze zn erwähnen: 

Die Grdsze ond Gestalt der RSome^ in de* 
nen die Gewinnungsarbeiten zu verrichten sind. 

Schon bei den meist weiten , nach der Höhe aber 
völlig unbeschrankten Tag- Bauen können doch auch zuwei- 
len Lage und Mächtigkeit der anzugreifenden Lagerstit* 
ten auf eine besondere Gestaltoog dieser R&ome ond so** 
mit aof die Wahl der in solehen am erfolgreichsten ond 
KweckmiBzigsten anzowendenden Arbeiten einigen Bmflosn 
haben ^ noch viel häufiger wird dies abci der Fall bei 
den in jeder Richtung des Querschnittes beengten unter- 
irdischen Ilauraen in der Grube seyn. — Vornehmlich die 
eigentlichen Abbaue hat der Bergmann mit genauester Er« 
wigong der ganzen Verhältnisse der anzugreifenden La- 
gerstitten, wie deren Nebengesteines anzolegen ond zo 
gestalten, damit er ja nidit mehr Raum aushanen, mehr 
Gestein gewinnen darf^ als dnrchaos nöthig und wänschen:^ 
Werth ist. 

Für jede Art der Arbeit giebt es aber eine gewisse 
Gestalt und eine geringste Grösze des freien Raumes, in 
welcher diese Arbeit uoch völlig* angehindert und mit Er- 
folg aaagjs&bt werden iiann, aoszerhalb weleher jedoch 
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8ie Kweckintang mit einer passenderen vertiiischt wird. 
FeigKch ist alleiml diejenige Arbeil av wihleOi welche den 
nach den beseiduieten Rücksichten gestalteten RinmenMi 
meisten entuprieht^ so lange als nicht let&tere'fiberhaa|it 

anders gesUiltet und ihrerseits der Arbeit angepaszt wer- 
den können^ was zwar wohl in einzelnen Fällen, in den 
meisten aber nicht anders als mit unverhftltDiäsmäSKig hö- 
herem Aufwände ausfiiiifbar seyo würde« 

So wird man z.B. aof fest söhligen Lagern von gerin- 
gerer 3Iachtigkeil die Baue und somit die Arbeits-Räume 
sehr niedrig, dagegen in söhliger Richtung sehr ausge- 
dehnt anlegen^ auf ganz oder fast saiger fallenden gaiig- 
artigeu Lagerstätten von geringerer Mächtigkeit hingegen 
mehr hoch als weltj die Gewinnbarkeit kann in beiden 
Fällen ssiemlich oder ganz gleich seyn nnd joch in Jedem 
derselben eine andere Arbeit erfordern 

Bei Hülfsbauen, welche man mehrentheüs weniger 
Von Allichtigkeit und Lagernngs- Verhältnissen abhängen 
Untj sondern mehr nach allgemein gültigen Aegeln nnd 
Bestkimungen einrichtet^ wird man doieh oft wen%8lena 



*) im dieser ttnticbt — der auf RaamerepamlB« — glases beteo- 
deni M9 Alles aebr weil« Sa aie flreUioh aoeli Soreh 4ea Musel aaa- 
cier s * C^ w W s bekaaaier BflUMitel (BsoieBltteh See ScUeniMlveis) 
geaSChlSt wareo » Sie koelaplellse OaaiarMlB%||Ueliai so eparee; Senn 
siebl sor das» viele, ja wohl die Mehmibl der anadeo Zeltea der lUteer 
beMaauaenden Baoe in SpaaleOt Bastaad s. a. O. keinesweges deai 
BegrilTe groszer Weite eotsprechea» weiche eiuige Schriftatclltir, wie 
z.B. deGensanne in seinem traite' des mineSy Paris 1770. T. 1, 
avant " propos p. XV. ihnen sogar als charalderioUHche!« Krkennung»- 
zeiclten zunchreibcn, vielmehr so eng sind, danx liaum mit i^Ht^r Mühe 
ein Menscli auf allen Vieren hindurch Icriecheu Iiann (vergl. T h e o p h r a- 
■ tu« dt lujiidibus. cap. litf. J. Ezquerra del B»yo, ehmentofi de 
luborto de minas. Madrid 1839; Introduccion p. 3; Anales deminasp 
T. Ii. Madrid iSii. p. 270 u. a.J so fand auch, wie DAtQrllcb, daa» 
aelbe und noch mehr bei aadereu VOlkera stait , wie s. B. die tf^ms 
iea eojesaasteDTasbSdiaeida Bergbaiiea ta SSblrfes zeigen (s.Pallaay 
Beiae doreb Tertobiedeae Provioaeii dea maaltebea Belcbee, Peieiabk 
1771. Tb. I. B. SM. S6S.); oad ea babea alcb endUcb alcbt wenffer aucb - 
aaa denUltlelaller» aelbal bei dea denlaebenBergbaiie» alle BchScbls 
▼es tSy ja wiBlser aioH WeiCc^ nMba«eTODlS&.ltObeq.a«f.eibidteB. 
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ooch die Aficksicht beobachten museeo^ solche Arbeiteo 
äa wfthieii, mil deoen die Jenen so gebende Gestalt, Grdsne 
nnd Euirichtong aneh wirklich ensiett werden kann and 
darui weder Unregelmisiigkeit noeh Ueberilass des Ran- 

mes Platz, iiiiamL 

$,20. Oertliche Verhal tnisse nn d Ein fl üsse, 
insbesondere Wasser- und Wetier-Nöihigkeit^ (Ja* 
haltbarkeil des Gesteines. 

AHerdings werden diese Verhültnisse einen grossem 

EinHuss auf den Erfolg der einmal gewählten Arbeit 
— welche auch dieselbe sei, — als anf die ursprüngliche 
Wahl haben^ daher später^ unter B, etwas näher darauf 
einauigehen seyn wird} sind sie jedoch bei einem Uerg- 
baue ganz allgemein vorwaltend, so kann auch schon die 
Wahl einer oder der andern Gewinnnngsarbeit dadurch be-, 
diogt werden. 

So würde z. B. ein allgemein herrschender starker 
Wasserzudrang die Anwendung des Schieszpulvers^ fast 
noch mehr die des Feuers^ ganz aasschlieszen ; dasselbe 
gilt von der Weltenidthigkei^ die besonders das Feuer- 
neteen sehr erschweren, ihrerseits selbst aber durch beide 
Arbeiten noch vei^dsnert werden würde. 

Zu geringe Haltbarkeit des Gesteines, somit auch der 
ausgehnuenen Räume, würde ebenfalls die Anwendung er- 
schütternder oder solcher Arbeiten verbieten, deren zer* 
stSrende Wirkung allein auf den Punkt des Bedarfes zn 
besdirftnken nicht möglich ist, so dasn das Gestein der 
Nachbarschaft anf welches sich dieselbe mit erstreckt, da* 
durch sehr In seiner Festigkeit beeintrlichtigt Wörde. 

Ersteres gilt wieder von der Anwendung des Schiesz- 
pulvers, letzteres von der des Feuers, iu Fällen, wo bei 
minder m&chtigeuH Gang- nod Lager-Massen das Neben- 
gestein, welches stehen bleiben soll, durch das Feuer wan- 
delbar and eine in dessen ursprfinglichem Zustande nicht 
erforderlich gewesen^ künstliche Unterstutssnng nothwen- 

dig wird. 

^ %U nie Geschicklichkeit der Arbeiter. 
4Uerdings wird man so viel als mciglich geschickte 

OitsMlisau» nagbMloBdi. m. % 
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Arbeiter her anzuziehen und zu wählen haben^ — wovon als- 
bald weiter zu sprechen seyn wird, — nicht durchgangig 
lind in allen Fallen wird diesz aber möglich seyn^ Aber- 
haapt da nichts wo mao nicht nnler den Arbeitern eioe 
beliebige Answahl hat^ vielmehr um deigleichen verl^eo 
ia^ snfneden seyn mnaa^ nor fiberbai^. solche xabekonii« 
men, daher selb^ theilwei.se zu heimathlosen . landflüch- 
tigen Ueruiuslreichern aller Art seine Zuflucht iieiimen muss. 

Dieder Fall wird am ersten eintreten können bei ei- 
nem in' einer Gegend beginnenden Bergbaue^ in welcher 
fröher nie dergleichen getrieben wurde; vornehmlich wenn 

CS an anderen Erwerbszweigen , z. B. durch Landwirth- 
schaft , Fabriken ii. s. f. nicht fehlt, welche viele Hände 
brauchen; frrnor da, wo vielleicht selbst geradezu eine 
Abneigung gegen den Bergbau^ eine Furcht davor herrscht* 
— Nicht minder Icann sich dieses Verhültniss selbst ia 
solchen Gegenden heraosstellen; wo zwar schon lange Berg* 
baa betridien warde« sich aber nach und nach andere die 
Handarbeit besser lohnende Gewerbssweige — namentlich 
Fabriken — hingezogen haben ; wo den Bergleuten lieb- 
gewonnene angeerbte Gewohnheiten versagt, Freiheiten 
entzogen, kurz alle die kleinen Vortheile geschmälert wer- 
den, welche oft fast nur in ihren Augeu solche sind, (de- 
ren Entziehung meist dem Ganzen wenig nutzt^^ wdche 
sie aber bis dahin allein fesselten. 

Die Auswahl geschickter Arbeiter wird nächstdem 
nicht frei seyn, da, wo man eine gewisse Classe von Leu- 
ten zu der Arbeit verwenden muss; so die Sclaven und 
Verbrecher bei den Völkern des Alterthnms: erstere noch 
bis In weit spätere^ ja bis in die neueste Zeit in Arne- 
rüui; in Russland einen Theii der Verbannten. 

Endlich wird von einer Heranbildung zu einem be- 
stimmten erforderlichen Grade der Geschicklichkeit dann nicht 
die Rede seyn^ dieselbe vielmehr eine sehr niedrige Stufe 
nicht dbersteigen können^ wenn die Arbeifer erst in ei- 
nem schon vorgerückten Alter ssn dem Bergbane treten — 
Nvelches Verhaitnis.s mit den letzteren der ebengenaunten 



vereiDt vorzukommen pflegt, — ja selbst •M*"?! woU 
nur auf nicht lii^ge Zeit dabei bleiben. ^} 

In allen Fällen dieser Art hat man nnr fiberhaopt nach 
der Wahl derjenigen Gewinnungsarbeit zu trachten , mit 
welcher bei der nun einmal nicht zu erhöhenden Geschick- 
lichkeit noch immer das verhältnlssmaszig Gröszte geleistet 
werden kann, obschon allemal weniger als durch geschickte 
Arbeiter^ während gegentiieils durch manche andere Ar- 
beit gar nichts anssnrichten Ware* 

S9. Nicht selten wird endlich nach die Art der 
Materialien za beroeksicbtigen seyn, welche zor An- 
fertigong des Gezähes wir zu der Ausübung der Arbeit 
überhaupt nöthig sind^ und von denen eines und das an- 
dere nur in geringerer BeschaffeuJieit , oder nur zu 
sehr hohen Preisen zu erlangen möglich ist^ möge nun 
dieses Yerhältniss für immer oder nur auf eine vorüber- 
gdliende} wenn sdien tiUigere^ Zeit stattfinden« So bei 
Stahl^ Eben, Pulver^ Mola n. a. 

Freilich wird von emer guten Grabenverwaltong alle- 
mal sorgföltig zu erwägen seyn, ob es nicht hinsichtlich 
der zu erlangenden Leistung vortheilhafter ist^ dasjenige 
Material, welches zu der den bestehendun \ erhaltuissen 
angemessensten Arbeit nothwendig w&re, selbst für bu- 
llere Preise berbeizoschalCen^ als eine ganz andere, min- 
der fördernde Arbeit ananwenden^ nnd ob nicht die Schwie- 
rigkeit der HerheischaAing mehr in solchen Ursachen liegt^ 
deren baldiges Verschwinden oder Beseitigen auf eine oder 
die andere Weise möglich ist, z. B. durch Beendigung von 
störenden Ivriegen, Eröffnung neuer Bezugsorte gegen er- 
adiöpfte oder verschlossene, neuer Handelswege^ Erbebung 
gewisser Zweige der Industrie u. s. f. 

Indesa giebt es Falle, in denen diese Schwierigkei- 
ten aof 80 allgemeinen unabänderlichen Umstünden beruhen, 
dass sich irgend etwas dagegen nicht thon Ifisst, man viel- 



*) la Wialicslai wenM* aum, aaeb flebiltety IMtor mM SoMi»* 
Im aU Aifeetter ao, w«lcfc« aUe 14 Vage wediiatteB, als» nie ilob nur 
Iffcad eiaifff Vebiaog aaeignen kooolaa. Tergl. Oehlea'a Joonal fOc 
Chtida» Vkylk «ai maeraloite. B4. V. Jahrg. ISOS. 8. 908. 
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mehr nur bei Zeiten daför sn sorgen hat, ein mSgliehat 
ausreichendes Ersatzmittel hi einer anderen Arbeit aafzn- 
finden und diese eingewöhnen %n lassen. Diess gilt we- 
sentlich von der Anwendung des Feuers zur Ge^vinnung, 
welche durch den immer mehr überhand nehmenden Holz- 
maogel und dessen jledarf für andere Zwecke in fast al- 
len, cultivirten, ja selbst in noch sehr uncultivirten Lto- 
dem, inuner mehr und ohne zu hoffende Wiederliehr ver- 
dringt wird. 

n. VerkSItaiasey welche asf 4em Erfmlg 4er gewMUm 
Gewtoneag earbeli asi 4ie s« erUageade Loietaag 
eiairirkea. 

Die erste Stelle unter diesen Verhaltnissen 
nehmen natürlich ein: die G eschicliliclikeit, Kraft 
und Ausdauer der Arbeiter. 

Dasz diese Eigenschaften aof die bergmännischen^ 
wie auf alle Arbeiten von dem grSszten Biniosse sind^ 
and zwar die OeschickKchlLeit hier noch mehr als auf viele 
andere Handarbeiten, bei anderen Künsten and Gewer- 
hen, bedarf keines Beweises. Obschon aber der Verein 
aller drei Eigenschaften am wünschenswerthesten ist, so ist 
doch wieder die Geschicklichkeit gerade hier die wichti- 
gere^ denn es kann, wenn einmal alle nicht vollkommen 
seyn können^ eher einher Mangel an Kraft und aelbst Aus- 
dauer durch mehrere GescJiieklichkeit^ als umgekehrt diese 
durch Jene ersetzt werden. 

Es sind deshalb die Mittel und Wege zur Erlangung 
(^Bildung) und Erhaltung von Geschicklichkeit und Kraft 
zu betrachten. Da jedoch dieser Gegenstand an sich in 
das grosze Feld der Gruben- und Bevier-Wirthscbaftslebre 
gehört, so können hier natürlich nur die Uauptmomente in 
der Kfirze namhaft gemacht werden. 

$. 24. Der Bergbau hat sich geschickte Hauer zu 
bilden: 

a) dureh Ueranaiehen eines eigentlichen 
Bergmannsstandes. 

Ein sehr erfolgreiches Mittel, welches freilich erst 
bei einem schon mehrere Menscheoalter bestehenden Berg« 
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baoe seine vollen Früchte tragen, jedoch auch nur bei 
wm solcheo in Wirksankeit treten kann, der darch seine 
gaaaen Binriehtniigeny wesentUch durch sehfilKende nnd 
begünstigende Landefl^selae, »i efaiem abgenmdelen and 

geschlossenen Ganzen gestaltet worden ist, weil ausser- 
dem mancher^ blos wie jeder andere Gegenstand kanfmän- 
nischer Speculation behandelte Bergbau, wie viele Bei- 
spiele lehren, Jahrhunderte lang bestehen kamii ohne ei- 
nen wahren Bergmannsstand nu hekommen. 

Es kaun Niemand verkennen, dasz jedes theilweis 
mechanische, doch aber auch Ueberlegung erfordernde Ge- 
werbe, wenn solches eine längere Zeit hindurch von ei- 
ner und derselben Familie, einer und derselben Volksclasse, 
gewissermaszen in derselben forterbend, ausgeübt wor- . 
den ist; mit dieser Famili^ diesen Stands gleichsam veiw 
fichmilst nnd Eins wird« 

Die ersten Gegenslünde, welche sich dem Auge und 
Ohre des Kindes darbieten, werden die eines Berufes seyn, 
welchen dasselbe a!s von semen Eltern und Yoreltem 
aushöbt, — nicht anders als den auch ihm bestunmtenflu 
betrachten sieh gewöhnt, aus dessen Bereich es seine Spiele, 
seine Beschäftigungen entlehnt, seinen Ideenkreis erweitert. 

So lebt sich der künftige Bergmann von dem ersten 
Selbstbewusstseyn an, schon als Knabe gleichsam in sei- 
nen Beruf hinein nnd so kann es nicht fehlen, dasz beim 
wurklichen Eintri^ in solchen kein Anderer dessen Ei- 
genthdmlichkeiten so schnell nnd so vollständig zu erfhssen 
im Stande ist, als er, nicht zu gedenken, dasz die Mehr- 
zahl der aus anderen Ständen und Volksciassen Hinzu- 
tretenden diesz weit seltener aus wahrer Liehe zum Fache 
als aus Nebenrücksiditeo, meist also nur mit lauem Ei- 
fer^ thup. 

Em ganz Ahnliches YerhSItniss stellt sich bei eini* 

gen sehr ausgebreiteten Fabrikszweigen dar, soweit sie 
gan% oder theilweise Gegenstand der Handarbeit sind^ und 
unverkennbar ist es dasselbe, welches auch einem gros- 
zcn Theile der Fabrikarbeiter in England, besonders bei 
dem Eisenboreitnngy den wohlbegründeten Ruf vor^ü«'!»'***'*-' 
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Oeschickliclikeit — ianerhalb des Bereiebes ihrer eigent- 
lichen BeschälligaAgen^ — verscham hat 

Obschon daher oft aas einer oder der andern Ursache 

nicht vermieden werden kann, auch Arbeiter aus anderen 
Ständen^ und zwar schon völlig ervvaciisene, anzunehmen, 
so hat man wenigstens dahin zu trachten^ dasz maa - 
nicht aus Mangel an Arbeitern dazu gezwungen ist, son- 
dern immer mehr freie Auswahl behält^ b} daass auch diese 
Arbeiter nicht mehr m eigentlichen Hftaer-, sondern theiis 
bei leichteren, theiis überhaupt bei Hfilfii-Arbeiten, ss. B. als • 
6eKeagarbeiter,« SefaiBiede^ Maurer and dergleichen ver- 
wendet werden. 

Allerdings kann hieraus^ und zwar am ersten bei ei- 
nem so abgeschlossenen Stande, wie der des Bergmannes 
ist, auch leicht ein zu starres Festhalten an alten, einmal 
gewohnten Handgriffen and Verfohnutgsarten, ein£inwiiraeln 
von Vornrtheilen^ ein Widerwille und Widerstand gegen alle 
Neuerungen entstehen ; jedoch wird diesas eme nmsichtige 
Behörde keinesweges hindern, alle zweckmäszigeu Verbes- 
serungen einzuführen, insbesondere, wenn sie nicht die 
Entscheidlinn; darüber den Arbeitern und den aus ihrer 
jHiite hervorgegangenen Aufsehern (^Steigern u. s. f.) zu 
sehr oder gar allein iiberlässt^ denn jenes Hineinleben in 
gewisse Arbeiten betrifll. doch mehr die möglichste Voll- 
kommenheit in gewissen mechaiflschen HandgciiTen und Fer- 
tigkeiten, wihrend Plan und Leitung immer den Vorste- ^ 
hern, Beamten u. s. f. zusteht und von ihnen auszugehen hat. 

Die weitere Ausführung der Hegeln, welche für Her- 
anziehung und Erhaltung eines tüchtigen Bergmannsstan- 
des zu beobachten sind, gehört zwar in die Revierwirth- 
schaft^ iudess dürße doch wenigstens als unentbehrliche 
Bedingung die hervorgehoben werden^ dasz der Bergmann 
auch einen dauernden, durch Vorsorge jeder Art ge- 
sicherten Erwerb bei dem Bergbaue finden muss, weil 
sonst ein guter Arbeiter nicht leicht dabei ausharren wird. 

b) Die Auswahl von körjierlich und geistig 
gesunden und kräftigen jungen Leuten für die 
Bergarbeit, stellt sich als zu offenbare Nothwendigkeit dar^ 

als dasz sie besonderer Anseinanderselsang bedurfte. Na- 
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Mntiith konaen Gebtessdiwtehe oder girBlödainii^ «wur 
oft kdrpcflidi sehr kraftvoU seyQ; etgoen sich Jedoch am 
allemenigsten m Häoero^ als welche sie nicht nur meist 

sehr wenig leisten würden^ sondern aach sich und An- 
dere in grosze Gefahr bringen könnten. 

c} Gehöriges Anlernen der jungen iHann* 
Schaft. 

Je mehr einerseits^ wie schon erwähnt, bei der gros- 
sem Zahl der Gewinnangsarbeiten der Erfolg von der Ge- 
schicklichkeit abhängiger ist als vwk der Kraft ^ einen Je 
grdszem Einflass fymtr die ganze OerÜichkeit^ in und on* 

ter welcher diosc Arbeiten verrichtet werden müssen, auf 
diesen Erfolg h<at, und jemehr andererseits diese Oert- 
lichkeit durch Enge und Unregelmuszigkeit der RifinnCi 
Dankeibeit, Nasse , schlechte Luft u. s. f. von allen übri* 
gen so eigenthümlich verschieden ist; dasz ein Eingewöh- 
nen in solche nur ganz alloillhlig erfolgen kann: um so 
unentbehrlicher vor anderen, vielleicht übrigens ähnlichen^ 
Beschs Aigungen bei anderen Gewerben ^ ist ein allmähli- 
ges Anlenienj um so seltener darf aber auch erwartet wer- 
den^ dasz Personen^ die erst in vorgerückten Jahren^ ja 
überhaupt schon nur über die Jünglingsjahre hinaus, zu 
diesen Arbeiten kommen , sich noch einen solchen Grad 
der Geschicklichkeit anzueignen vermögen^ als es ausser- 
dem möglich ist nnd bei der erforderlichen völligen Be- 
nataung alier Krülle und Hulfsmittel auch erwartet wer* 
den Bloss. 

Wie von der 3IchrzahI der bergmannischen Arbeiten 
überhaupt^ so gilt es ganz insbesondere auch von den Ge- 
winnungsarbeiten. ^} 

Von der gröszten Wichtigkeit ist sonach eine gehö- 
rige Heranbildang^ ein vollkommenes Anlernen der Jun- 
gen Hiaer. 



*) Hierauf beraht w«WBUi€h aoch die bei 4em Freiberger Berg;- 
btoe besleheade BesIlBBaDSy dsas Leute» welche eral in lS~-8Qi Jahr« 
sa iem Beigbane fibergehes^ «tg^attfeh nienala — bOehateBt aneiMibaM- 
««Im — ssch Is die Qtnö <er Hloer gettssis assass, aoadsni aar 
ib Kaadtfa iBr SitlMeini^ a. i^f^ asfaaonaws werdta oad be^ «oi- 
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Diese Heranbildaog muss schon mit dem ersten Ein* 
tritte der Arbeiter — n«eh Befinden Als Knaben — da- 
durch beginnen^ dass dieselben anfang^s Qso s. B. bei vie- 
lem Erabergbaue in den Aafbereitangswerkstitten^} die 

leichteren, einfacheren, nach und nach in gehöriger Stu- 
fenfolge die schwereren Arbeiten üben und sich dadurch 
allmähh'g die gehörige Umsicht in ihren Berufsarbeiten, (Je- 
wöbnung in deren eigenthümliche Verhältnisse, damit auch 
die nötbige Gewandtheit aneignen. Geben sie aber erst 
m den allgemeinen Hauerarbeiten äber^ so mdssen sie 
aneh hier als Lehrlinge — Lehrhioer — beginnen. 

Als solche hat man sie nicht etwa sieh selbst z« 
überlassen und ihnen nur etwa das Gezah in die Hand zu 
gebenj sondern sie durch Ober- und Unter-Steiger, Gang- 
hauer oder ältere geübtere Uäaer in allem zu wissen Rö- 
thigen gehorfg zn nuterweisen ; ein unbedingt nothwendi- 
ger Vorgang, welcher aber oft selbst bei für gans regel- 
recht ausgegebenem Betriebe völlig vernachlissigt wird, 
snm Schaden der Gruben -Wirthsehaft und mit grodzter 
Gefahr für das eigene wie Anderer Leben. — Als eine 
Fortsetzung dieser Bildung ist, wo es ausfuhrbar, das 
Verschicken in andere Gegenden und Reviere^ zu an- 
derem Bergbaue, sehr zweckmäszig. 

Erst nachdem sie sich als genügend angelernt und 
gehörig geübt durch eine Art Probestück — Uänerstöd^, 
ein aufgefahrenes Hftoergedinge — > bewährt haben, smd 
sie in die Ciasse der volllöhnigen Häuer aufzunehmen. 

Fast eben so unzweckmas/ig als das oben als un- 
rathsnm bezeichnete Anlegen von Blödsinnigen, insbeson- 
dere als Uäuer^ ist das^ wenn schon hier und da gar 
nicht selten angewandte, ja sogar gepriesene Verfahren: 
dieliftnerarbeiten durch Knechte und Förderleute^ oder über- 
haupt durch solche Mannschaft mit verrichten zn lassen, wel- 
che noch bei anderen geringeren Arbeiten beschäftigt sind, 
um dadurch, dasz man erstere durch geringer gelohnte 
Arbeiter verrichten lässt als die, welchen sie eigentlich 
zukommen, anscheinend Gewinn durch Ersparniss zu ma- 
chen. — Abgesehen davon, dasz selche Mannschaft nur 
dann dasselbe leisten kann, was die eigentlichen gefenn 



en Hiver leisten, wenn letztere (iberhiiapt selbst wenig 
Werth sind , so wird auch die ihnen mangelnde Kenntniss 
Uebun^, ja selbst gehörige Vorsicht oft eben so gcfüihr- 
lieb werden können , wie bei jenen Geistesschwachen« 

Allerdings darf hiusicbtlkk dieses Verliftltnisses wie 
der Alnrigen beaMichneCen «od noeh «a beaeiebneodeii nicht 
onbemerkl bleiben; dam numeher Beirieb led^lich mk nad 
in so einfaehen Ckwinnongsarbeiten besteht, dM diese 
Vorschriften weniger streng zu beobachten sind; jedoch 
knnn diesz deren Wichtigkeit in der Allgemeinheit^ am 
\venigsten für den meisten eigentlichen Bergwerlisbetrieb; 
um nichts vermindern. 

^•M* Sowohlmr gehörigen Anabihiang der Geschick.- 
liehkeit Seiten des BergBumneSy als noch schon gieieh- 
seitig nn deren gehöriger Bcontanng Seiten der Verwal- 
tung gehört ferner : die Mannschaft so bald und so 
durchgängig als möglich im Gedinge^ Accord 
und dergl. arbeiten zu lassen. 

Die verschiedene Art und Weise der Einrichtung die- 
ser Gedfngarbeit, eben so wie die Grenzen innerhalb und 
die Umstinde^ unter denen solche aberhanpt noeh «weck- 
ndtonug ist, gehören nicht hieriier; hinsichtlich ihrer ainss 
man sich natfirlieh vorher Aber gewisse allgCBiehi an b^ 
obachtende Grundsätze vereinigt haben. 

Der stärkste Hebel für jeden Arbeiter, unter irgend 
welchen Lebensverhältnissen er sich auch befinden, ob er für 
Andere oder nur für sich arbeiten mag, bleibt das eigene 
Interesse^ im aasgedehntesten Sinne. — Spornt den 
ferner Oebüdelea» den höher Gestellten mehr die Ansaieht- 
anf Aaerkennong, Aaaaeiclmnng nnd Ehre aa, so ist ea 
dagegen bei den niederen Arbeitern mehr oder nnr die 
Hoffnung auf materiellen Gewinn, von Geld und Geldes- 
werth , Erlangung höhern Lohnes oder sonstiger Nutzun- 
gen aller Art. 

Wenn schon daher der Häuer durch die eröf nete An- 
warCsdhaft auf eine höhere Rangstdlong nnd gewisse da- 
mit rerbnndene Bhreorechte eine mehrere Anregung be- 
koaunt, sobald damit sagleich auch materieller Nutzen ver- 
bunden ist^ so darf man ihn in der Aegel geistig ja nicht 



60 hoch «meUagOB, im von enteron Moh ohno letelereo 
eioeo morkliehon Antrieb m erwarten; man kann dieax 
noch ohne Unbilligkeit nicht^ sowohl in Berücksichtigung der 

8tufe seiner moralischen Ausbildung, als auch und noch 
mehr des bei dem meisten Uergbaue nur kümmerlichen Er- 
werbes und der gedrückten Lebensverhältuisse, über wel- 
che er nicht hinausauikofflnien vermag. ^) 

Diese Gedinge müssen so gestellt werden, dasz die 
Arbeiter durch gdiörige Anstrengung nach auf ein aus- 
kdnunliches, den Bedörfoissen einer ihrem Stande und ih- 
rer Beschäftigung entsprechenden Lebensweise genügen« 
des Lohn kommen können^ dasz aber auch überhaupt der 
zu hoffende Gewinn zu dem Masze ihrer geleisteten Ar- 
beit in einem richtigen Verhaltnisse steht. 

Für keineswegs zweckmäszig und empfehlungswerth 
kann desshalb das hier und da noch beobachtete Verfah- 
ren erachtet werden: dasz man den HXner nicht über ehi 
gewisses grösntes Lohn arbeiten liest, d. h. wenn er 
mehr arbeitet^ den Gedingpreis herabsetzt^ oder gar we- 
niger Länge und dergl. abmisst, ihm weniger Arbeit zu 
Gute rechnet; ein Verfahren, mit weichem gewöhnlich das 
Hand in Hand geht: dem Arbeiter^ wenn er zu weit zu- 
rückbleibt, auch nicht unter einem gewissen kleinsten 
Lohne m gewAhren. — Grnndsfttse dieser Art wirken to- 
dfiglich auf Beförderung der MittehniSB^gkmt der Hftner 
wie der Verdingenden hin. 

Muss nicht jeder Antrieb für den Häuer wegfallen^ 
muss er nicht völlig gleichgültig werden, wenn er sieht, • 
dass er es mit alier Kraftanstrengung doch nicht über ei- 
nen gewissen, sehr maszigen Erwerb bringen^ sein Loos 
nie verbessern kann? Welchen Antrieb soll der Faule 
^ haben^ wenn er erkennt^ dasa& ein, wenn aui;h geringes, doch 
^ adner Trägheit genügendes Lohn ihm doch in allen Fällen 



^) Sehr Beherzigaagswertbes sagt in diesem Bezage: Schroll, üb. 
Kunst und Wirthschafl auf dem Gestein, in v. Mol Ts AiinnlcD, Bd. I. 
Heft 2, a. 1 u. ff., und v. Prittwitz, üb. die Oecouooiie der me- 
obaniachen KrXfte, In deo Verhandlungen des Preosa. Gewerbevereloa, 
jlakfg. 14. (lew.) 8. SSI 
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sicher bleibt? Muss nicht andererseits auch der Verdin- 
gende bei seinem Geschäfte, statt sich zur möglichsten 
Umsicht aufgefordert zu finden, um ja durch einen rich- 
tigen Gedingsatz weder der Grube noeh dem Arbeiter zu 
nahe so treteo, bei der Abschitzung nnr eben Innerhalb 
jener Grenzen des Lohnen xn bleiben streben , nur auf 
eioe handwerksmfissige, aller teehnisehen Omndlftgen ent- 
behrende Weise bq Werke gehen? Bel&rehtete man aber 
ja durch das Verlassen jenes Cmndsatzes, welcher auf 
der Annahme einer gewissen miülern Leistungsfähigkeit 
der Arbeiter beruht, der Willkühr zu viel Raum zu iai}«> 
sen und letzlerea Gelegenheit zn BDangemessenerUebervorw 
theiinng nn geben, so mnss diess dnreh gehörige Beur» 
theilung^ Aafbieht nnd Beobachtong der Hiner eben so 
verhfitet werden können, als zn einer solchen Befilrchtung 
noch viel mehr Raum eben bei jenem Verfahren gegeben 
ist, wo unbedingt der Trjige, sofern er es nur geschickt 
anzufangen weiss, verhältnissinaszig am meisten unverdient 
gewinnen und somit in gleichem Masze der Grube scha- 
den muss, den noch viel gruszern Nachtheil noch unge- 
rechnet, der ans der JBntmatbigang der bessern Arbeiter 
erwächst 

Eben so wenig können sogenannte allgemeine, an- 
geblich höhere, Rücksichten irgend von Erheblichkeit 
sein, so z. B. dass die Bergleute durch hohes Lohn und 
reichlichen Erwerb minder brauchbar, gewissermaszen 
öbermüthig würden und dergl. 

Ansichten dieser Art gehören vergangenen Jahrhan- 
derten an, und es ist sn solchen Beförchtungen in den 
meisten Bergbau treibenden Gegenden bei den jetzigen 
Lohnssätzen eben so wenig Omnd vorhanden, als es ei* 
iier umsichtigen erfahrenen Verwaltung im Falle der Ver- 
wirklichung nicht an anderen entsprechenden Mitteln fehlei| 
würde> ihnen entgegen m wirken. 

♦) Eine eißenthfimliche , jene Irrfgeo AnaichteB Bcheinbar, keines- 
wegs aber wirklich aoterslüUende , übrigens »ehr erklärliche Krfah- 
rung, welche hier nicht anenvahnt bleiben mOge, ist gcgeDtheils die: 
4aab an Orleui wo die Berg^beiter eia aach ihrer gewohAten Leb^Mr 
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Ein nicht unzweckmäsziges nnd auch bei dem mei- 
sten Bergbaue^ wenn auch stillschweigend, festgestelltes 
Verfahreo isl gegentheils das: bei AbsehHeszang der Ge- 
dinge , sie mögeo «of das ausgehanene Mjasz, die ge- 
wonnene Menge oder Art des HaofWerkes, oder unmit»' 
lelbar auf die verrichtete Arbeit (z. B. die Tiefe der ge- 
schlagenen Bohrlöcher), ja selbst ^ als uneigentliche Ge- 
dinge^ nur auf eine bestimmte Zeit, in der eine gewisse 



weise r.u iinverliiiltnisamäszig hohes Lohn /ii enverbcD ftibfg sind, und 
xwar beäooders da, (wa« acbou hierin enthalteD ist), wo diese .Ver- 
be wc niog plötzlich, nicht in all infthliger Steigerung, eintritt, dleselheo 
Mhr hiufig zu elMoi nnregelmJbzigeny liedflfllflkeii Mwmiaaitl über* 
gehesy IB wMMm VeracliweadaDg nn4 VeberaelMMa .In stlerMiea 
denfiftea sicli nit den grOsstea Maagel an 4en iweDtbehrlidiaten Le- 
beaabedfirfbincD paarea. Diese ünfShtgkeiti tob den thaea erwacb- 
aeoea Tofttellea elaea aweeloatalfeB flebraneh ao BMehea aad aick 
la iaa aehnelleo gfiatUgeB Weehaei n faden , alehi lai angekebrlea 
VerMMalne Ilupar ceMgaa «ad ttenUaehea Blldaag* 

Dieae Bfacheiaaag bat aldi la aeaealer Zell, darA dia IMSade 
badlagly weaeaü i e b bei anaebes StetaiceUeabergbaae' benerkileti gc- 
■aebt) la elaer aebr aalMleadCB Weise eoü sie naoMaClIcb bei deai 
SlelaltohieaberglMHie in Belgiea aad den angreaaendea TbeOe Ten Fnnk- 
reicb berrorceiea» wo oft eiae Faaiille — da alle Mitglieder derselben 
bei deai Beigbaoe Bescbiaiggas Saden, wHöbenttleb SO Franee vor» 
dieai and doch, bei aicht eben zo hohen Präisen der Lebeasarftlel» des 
aOemOlbistten Hansrathes entbehrt. Veigp. Vandenbroeck , refie» 
xions sur Vhytfient dfs mineurs et difs tnwHerM wt^UUmrgiqugs» Um- 
weites 1840. Part. I. cap. 1. sfrt. 5. /?. 

Per Gniod dieser, wenn iiiicli niclu allein, doch vorzugsweise bei 
dem ^Steiokohlenbergbane voricomineudeu F^rscbcinung — der Rrreich- 
barkeit eines so hohen Lohnes — liegt fibrigens wohl wesentlich in der 
Beschaffenheit des zu gewinnenden Minerals und dessen Lageruni;sver> 
hallnisscu, welche die gaoxe geistige und kdrpcriiche Thäiigkcit des 
Arbeiter», Kiosicht, Kraft und Behendigkeit in ADsprucU nehmen, ihr aber 
auch den freic»ten Spielraum und einem kräftigen und ihatigen Arbei- 
ter den lohaendsten Gebrauch tob diesen KHUtea za iMehen gestatten; 
da bingegen bef dem «elslea BfibergbaBe elaer grossen ooaceBtrirten 
Kraftanatreugung ein weit setiagerer Wirkungskreis geSibet ist» weit 
Sfterer aar mebr Geeebiefcliebkelt mit Aaadaaer Teriaast[wlrd «ad aa* 
wnndbar Ist, indem viele Arbeilen mebr denen deaSteiamelnee sn-frerglel-i 
eben elnd. — Bei übnliehea lllassenwerblllaiaeea wie bei den SIelnkobiea 
kann nalirlieb aneh ein Xbaliehar Vwpiag wie der obiie eiatrqtea$ so 
n.S. aameatliob bei derbem SCelaaaln, selbst maaehem Maetistela n dQr^^ 
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Arbeit geleistet werden soll, gerictitet se\ das Alter und 
die Körperkraft der Arbeiter in der Weise mit zu be- 
rücksichtigen, dasK auch die älteren und schwächereu noch 
einen hinreichenden Verdienst zu erwerben Hihig muAf 
nar mnss hierin freilich aehr streng dftraiif gehalten wer- 
den, das» dieses Absehifssen nach nicht genau zn lie* 
' nrtfaeUenden Umständen, wie namentlich nach Atters- 
schwäche, nicht zu willkührlichen Weiterungen^ aucii über 
diesen Bereich hinaus fuhrt. 

Dasz endlich bei allen diesen Einrichtungen hinsicht- 
lich der Lohnung der Arbeit, mögen sie nacli einem Masi- 
Stabe getroffen seyn, nach welchem sie wollen, strenge 
Rechtlichkeit und Pünktlichkeit in Aaszahlung des einmal 
verdienten Lohnes, so grosz oder klein dasselbe sei, an- 
erUsslich ist^ bedarf wohl keiner Erwjihnnng. 

§. 26. Eine fernere Regel für gehoiige Ausbil- 
dung, aber auch für gleichzeitige Benutzung der G e- 
schi ck lieh keit der Häuer ist : dasz man dieselben 
ihre Arbeitsstelle nicht zu oft wechseln, aber 
sie eben so wenig za lange an einem Punkte 
bleiben Usst 

Aach bei im Wesenfliehen gleidier BeschalTenheit des 
Gebürgsgesteines und der Lagerstätte ist doch im Einzel- 
nen das Verhalten^ insbesondere so weit dasselbe auf 
Gewinnbarkeit EinHuss hat, so sehr verschieden, dasz der 
Haaer erst mehrerer Zeit bedarf, dasselbe vollkon^ 
men kennen zn lernen; bis za diesem Zeitpunkte aber - 
kann er die grdszte Ldstnng natflriich nicht erreichen und 
auch nach dessen Eintritt bedarf er Immer noch einiger 
Zeit, um auch die ndthige Üebung and Festigkeit in den 
angemessensten Handgriffen und Verfahren zu erlangen. 

Bleibt er gegenfheils zu lange an einer und dersel- 
ben Stelle, so wird diesz wenigstens hinsachtiich seiner 
weiteren Ausbildung nutzlos, ja es kann sogar schädlich 
werden^ indem letztere eumeitijf bleibt an4ihm leicht gif- 
wisse Tomrtheile fimsen Itat 

Yen diesem Gesiehtspankte ans dürfte >• B. die nsi- 
mentlich bei dem Bergbaue in Cornwall und Devon in 
England, aber auch bei manchem anderen^ besonders Kohlen- 
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BerglMiae besieheiMlei übrigens viel Gutes habende Em- 
rjehtmig: in gewissen Zeitrinmen alle Gedinge dergsn» 
■en Grube den Mindestfordemden zu fiberlassen, %n weK- 
ehem Anbieten die Bergleute aus dem ganzen Revier zu- 
sammenkommen \ nur mit groszer Vorsicht allgemeiner an- 
wendbar^ wenigstens die in Cornwall übliche Dauer der 
Gedinge von 8 Wochen wohl die kürzeste seyo, die auch 
unter sonst gönsligen Umstanden ohne andern Nachtheil 
angenonunen werden könnte« ^3 nächste Felge dürfte 
aller Wahrscheinlklikeit nach eine durchgängig etwas ge- 
ringere Leistung, sonaeh eine nothv^endige allgemeine Siel* 
gerung der Gediiig- und Lohns -Sätze im Vergleich zu 
anderen unter übrigens denselben örtlichen und Gesteins- 
Verhältnissen seyn, indem unter diesen Umständen die 
Sätze nicht beliebig vermindert und herabgezogen werden 
können; eine Steigerung, die nan freilich theils an Ort 
nnd Stelle wenig oder mchC bemerken kann^ weil alles 
Ankalten zur Vergleichung fehlt^ theils auch aus Vorliebe 
für das Hergebrachte anzuerkennen nicht geneigt ist. 

An die Betrachtung dieser Eimii litiing srhiieszt sich 
sehr nahe die einer andern, weiche «och hier und da be- 
steht: die Häuer in einer und derselben Schicht mit meh«- 
reren, ihrem Wesen nach ganz verschiedenen und ihnen 
eigentlich fremden Arbeiten m beschäifligen ; nicht etwa, 
dasa 9S. B. der H&ner, wie es In eiusselnen Fällen zu ent- 
schuldigen und nicht zu vermeiden ist, nach verfshrener 
Schicht sein während derselben gewonnenes Haufwerk 
mit wegfortlert, sondern dasz ein Theil der Schicht zur 
Hin- und. Her -Förderung von Materialien und anderen. 



Taylor, in den Transactions of the ytological socirtyf Lon- 
don istl. l'oL II. p. 3i6 u. a. a. O. 

Ausuahmea von dieser Regel , darin bes(eheod , dass ronn die 
Arbeiter in kurzen Zeiträumen nicht nur den Arbcltsplatis, soudern 
nticti die ganze UeACliüfliguDg üoderu lüüst, lioooeu duccb andere Or« 
saciitu beding^werdeo , nameotiich durch die Rücksldil Mf die Cto- 
Mwdbeit, wdeke durck UUigeres Terlnirreo bei nanebeo, wwmmUcIi 
* iea Ba«er«ArMtai, and kter wteder an auuioken «tdloSy m Mkr 
flUirdflt wSfie, ■. S. bei de« OoeekeSkeikerskiiMi m Idrte, wo 
Ckdttweiie aUe M Tage «rarMketfl wird- 
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den mner gtr iMli» wBgAmäm QeguiMoiiM, wiemf 
andere Nd^beeefaflftigvngen, verwendet wird. 

Altes Herkommen hat meist diese Einrichtung ge- 
heiligt und kaum würde es auf unmittelbare vergleichende 
Versuche und genaue Berechnungen begründeten Bewei- 
sen gelingen» die Betheth'gten zu überzeugen, während 
doch offen gfiäug Ikft: dm Häueriolm ior KnedHarbeit 
BQ Ihener ist} das» sich Aberdem der Hiner bei dieser 
Einriehtang an ein nntaloses Hin- und Herfahren^ an ei- 
nen geschnftigen Müsziggang gewöhnt; dass endlich, wenn 
er nicht Krnft genug haben sollte, seine eigentliche ihm 
zukomineude Hauernrbeit die ganze Schicht hindurch zu 
verrichten, letztere besser zü verkürzen und jene leichtere 
Arbeit nachher, nicht aber vorher, vorannehmen, und dann 
nnr nach MasKgabe ihres Werthes m lohnen ist. 

Etwas Aehnliches, ebenlUls nur dorch Gewohnheit 
minder Auffälliges ist die noch dfter bestehende Einridi- ' 
tuiig: dem Hauer nach verfahrener Schicht noch eine zweite 
oder einen Theil davon, Häuerarbeit als ledige Schicht, 
Wei/arbeit u. s. f. an einem andern Orte, oder seihst an 
«demselben forttreiben zu iasäen, jedoch unter anderer 
Berechnung und Löhnung. — Der erste Grund davon liegt 
meist in der Absicht, dem Hiner noch Uber seine eigent- 
liche Schicht hinaus etwas mehr Verdienst zu gewfihren. 
— Hat aber derselbe noch Kraft genug, die Arbeit fort- 
zusetzen, so verlängere man seine Schicht, oder lasse ihn 
im üedinge erstere auf einen kürzeren Zeitraum, (eine ge- 
wöhnliche Schicht,) concentriren. Hat er aber nicht mehr 
genug Kraft, so kann er eben so wenig jene weitere Ar- 
beit noch genügend verrichten und die Grube hat Verlust; 
meistentheilswirddiesziti derHauptschicht der Fall seyn, 
wenn diese un Schichtlobne geht und in der er seine KrafI 
spart, um sie in der Nebenschicht, iui Gl dinge, zu ver- 
wenden. Am sonderbarsten ist immer eine derartige Ein- 
richtung, wenn der Häuer weder Ort noch Arbeit ver- 
ändert, aber in dem zweiten Theile der Arbeitszeit an« 
ders bezahlt wird als im ersten. 

Diese und ähnliehe Einrichtungen sind sämmtlich nicht 
geeignely von der CfeschickUchkeit und Kraft des Häuers 
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den möglichsten Nutzen für die Grube m ziehen; dehn 
obscboa es jedenfalls am zweckmäszigsten ist^ wenn der 
Bergmann allein du rch den Bergbau und b e i demselben 
beBehiftigt wurd, dabei sein Bred findet nnd nicbt necb nach 
anderen Erwerbsnweigen greifen maaa, för welche er aonal . 
leicht seine Kraft spart, so mass doch auch der Berg- 
bau dessen völlige Kurperkraft und ohne eigene Opfer 
benutzen. 

97. Gehdrige Vertheiinng derHiner an 
die verschiedenen Arbeitsstellen, nachMasx- 

gabc ihrer Geschicklichkeit und Kraft. 

Von diesem Gesichtspuncte ausgehend^ hat man die 
Jüngeren, kräftigeren und zugleich geübteren Leute auf 
anstrengendere Arbeiten^ schwierigere Punkte, auf Yer-' 
snchs- nnd Hölfs-Baoe^ auf sehr veränderliches Gestein, 
wassemMiige Orte» in Abteufen, Strossenbane;» fiberfaaapi 
In grössere Tenfen zn verlegen die ftiteren, schwficheren, 
vielleicht auch minder geschickten, auf leichtere Gewinnung, 
in obere Teufen , Förstenbaue u. s. f. So wird man von 
Allen die gerade ihren Fähigkeiten entsprechende gröszte 
Leistung erlangen können. 

$. 96. Unerlteüch ist femer: gehörige Bean^ 

sichtig ung und lieber wachung sowohl der inSrliicht- 
als Gedinge-Arbeit Stehenden ^ unmittelbare und miUelbare. 
Diese Aufsicht kann geführt werden durch Steiger, Gang- 
li&aer nnd dergh^ in stark belegten Bauen selbst durch 
einen nnd den anderen filteren bewährten Häuer. Als 
trag bekannte Arbeiter sind wo möglich in Gedinge^ nnd 
zwar am Besten einzeln mit ileiszigen Arbeitern zusammen in 
Kameradschaften zu bringen, durch welche sie schon des ei- 
genen Interesses halber zur Arbeit angetrieben werden. 



*) Ob übrigem das streoge Hallen aaf ein za leiateniflS betilMat«» 
Mtos ämt Arbeit la oder. imMr tai CMinge ia jedem etaadBett Falle 
auch ttMaapt iee fBideilielnte ist, ob aiehi vielaMbr der Hfiaer da> 
•daroh, daas er atreog gehallea tat» ela betllmmica Ma» der Arbeit la 
der adüeht an Uefefa, — i. B. eiae tßwimt AazaU LÖeher absabeii- 
rea, ivegaotbea n»a,t Tenudaaet oder gar feuOtb^Et wird, daroh an» 
reUiliad^iea Aaabahea deeBraee aaa dasBeraea a.e.1: etaea vletauda 



Uelifigeiis ist liierbei ioeli wohl m beMfaten^ dam 

&er Arbeiter, wenn er sich beobachtet weisz^, meist, selbst 
ohne besondere Absicht, sich mehr anstrengt als ausser- 
dem, daher seine durchgangige Leistung und deren er- 
, rerchbare Höhe nirht nach solchen einzelnen Beobachtun- 
gen beartheilt werden darf; so wie gegentheils auch der 
Fall vorkommt^ dasz, wenn die Arbeiter Wiaaen^ daas 
tSq beobaehtet nnd daas Versuche. aD|;e8iellt werden, 
oa daraos das Maaas der Arbeit, die LohnsAtxe o* al f* 
m besthnnen^ sie weniger thnn und sieh mehr ansfren- 
gen zu müssen vorgeben, als es wirklich der Fall ist. 

Eingewurzelte Trägheit oder sonstige schlechte Ge- 
wohnheiten werden zuweilen nur durch Vorschicken in 
ganz andere, entfernte Reviere vertrieben oder wenigstens 
bestraft, da den meisten eine ao gänzliche Verindernng 
aas ihren gewohnten Verhiiltaissen nnd Umgebungen, nach 
Befinden aogar anter Vemiinderang — nie wenigstena Er* 
höhong — ihres Verdienstes sehr empfindlich xn seyn pflegt* 

Das letzte Mittel bleibt völlige Entfernung von der 
Bergarbeit. 

Eben so wenig ist aber zu übersehen, dasz zuwei- 
len in Folge vieljähriger Vernachlässigung, schlechter 
Lohnung, schlechter Lebensweise, Misahrfinche, achtechte 
Gewnhaheiten nnd ao auch Trigheit ao einworzeln, ja 
vererbt werden kdnnen, dasas man nicht hoffen darf, diese 
durch Hebung der ursprönglichen Ursachen ebenfalls so- 
gleich 9U1 beseitigen, eben so wenig als gegentheils aus 
deioanfängiiciien Mangel allen Erfolges in diesem Uestrcbea 
auch die Unmöglichkeit einer Besserung überhaupt gefolgert 
werden kann und diese gleich aufgegeben werden d;irf. 

129» IVas nun noch insbesondere die Rücksichten auf 
Bildung und Erhaltung eines kräftigen Häuer* 
Stammes anlangt, so ist nächst dem schon bis hierher Be- 
merkten, so weit diesz auch darauf Einfluss hat, zu be- 
achten: 



SritMen NadtM m^, tereltoe,.ato leloe gßmm Arlieit w»rih Mt 
üsehCrt Im Sie Mrtwoas Sfetr Sie GmseO' 4«r AnwMMarl^eii vra 
Gediogen aoS dtrgl. 
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1) d«8SB man die Knabeo (indem die Verwendung 
von Personen des weiblichen G^hleciites zn bergmin- 
nischen Verrichtungen über Tage oder gar in der Grnbe^ 

so <^cl)räuchiicli dieselbe auch in manchen Ländern, in mehr 
als einer Hinsicht unräthhch und unpassend ist) nicht zu 
früh annimmt, am wenigsten mit schwereren Arbeiten be- 
lastet, durch weiche ihre küqierliche Ausbildung gehemmt, 
und die Kraft vorzeitig und für immer gebrochen wird« 
Deshalb möchte die Annahme zu den leichtesten Arbeileo 
über Tage, in der Kianbebfihne v* dergl. nicht vor dem ' 
zwölften, hdchstens dem zehnten Jahre erfolgen, iadei^ 
selbst da schon Gelegenheit genug fiir sie vorhanden ist, 
sich, sei es auch nur aus Ueberschät/iing ihrer Kraft 
oder aus Muthwillen, zu stark anzugreifen. Für die Ar- 
beit in der Grube würden 15 Jahre wolü das ailerfrüheste 
Alter seyn 

8) dasz man — wenn schon überhaupt, wie bereits 
oben erwfihnt, zn den ganzen bergmannischen Arbeiten 

nur körperlich und geistig Gesunde anzunehmen 
sind — unter diesen insbesondere für die Häuer-Arbeiten, 
so viel immer möglich, wieder nur die brauchbarsten aus- 
wiihUy um so meiir, da jene auch zu anderen, noch meiur 
Ansprüche machenden Arbeiten den Uebergang bilden, wie 
z« B. KirderZimmemng, der Knnslarbeit und Uezeogarbeü} 

3) dasz man den Häuerir einen solchen Verdienst 

gewählt, das/i sie sich dadurch einen ausreichenden, den 
örtlichen und Landes- Verhältnissen angemessenen Lebens- 
unterhalt, gesunde und kräftige Nahrung und warme Klei- 
dung verschaffen können^ 

4) dasz man sie durch Begründung von Berg-Ma- 
gazinen in Zeiten der Thenenmg, ja in abgelegenen un- 
bewohnten Gegenden durch fortgesetzte Gewährung vou 
Lebensmitteln zu bestimmten mäszigen Preisen vor Man- 
gel schützt und ihre Existenz sichert; 

5 ) dtiSL sie zu einer ordentlichen geregelten Lebens- 



*) Mehr SeiichtUBgtwenlieB aagt darSkerVande nbroQOk a. a.O. 
Fori* i» i. <cct. 4. 1». iBj seet*^ C. p JS «. pari, L emp» i. 9€ci* 
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weise angehalten werden nnd sich nicht durch Unmäs- 
zigkeit nnd Ausschweifungen niifreiben: 

6) d«sz mnn d;is zu frühe Verheiraihcn hindert; 

7) dasz keine zu langen, noch aber auch zu kur-* 
sen Schichten verfahren werden ; ' 

S) dasB för die Pflege nnd Hei long Erkrankter und 
Temoglildcter Yeraostaltung getrofl'en and Sorge getragen 
wird. — 

* Welche den hohen Anfordernngen seiner Berufsar- 
beiten entsprechende Kraft kann von einem Bergmanne 
erwartet werden, dessen läo^liche Nahrung auf IvartofTcIn, 
schwarzes Brod, Wurzeikaffee uud^ zur vermeintlichen 
Nachhülfe und Stärkong^ Branntwein beschrankt ist? — 
weiche Kraft von einem Gesciilechte, abstammend von Ar- 
iieitern^ die bei einem Schicfatlohne von Ö Neagroschen hei« 
mthen, bei 80, ja bei M Neagroschen Wochenlohn 
(für 5 Schichten J Vllter mehrerer Kinder sindf wenn 
selbst auch durch jXebonverdien^t hei oder ausser dem 
Bergbane sich diese Einnahme um etwas ^Trgrüszern sollte. 

Welche Unterschiede bielcn hierin die Bergleute ver- 
schiedener Länder und Gegenden, ja schon die sogenann- 
ten Bauern- Bergleute dar, d. h. diejenigen Bergleute, 
weiche noch etwas Gmnd-Eigenthnm'nnd Feld-Wirthschaft 
besitsen; denn wenn diese zuweilen eher weniger leisten 
als andere; so liegt dies nicht in einem Mangel an Kraft, 
sondern weil sie letztere in der Grube für ihre Fcidar- . 
beiteo über Tage sparen. 

Welche Ausdauer kann gcgentheils von einem Ar- 
beiter erwartet werden, welcher — wie dies Vanden- 
broek von den belgischen erzählt bei sehr hohem 

Lohne mit fast ubermenschlicher Anstrengung 3 Tage lang 
arbeite^ um die übrigen 4 Tage der Woche in Schwei 
gerei und Möaziggaug hinbringen zn können? — 

§. 30. Unter den übrigen Einniisscn auf diu Erfolg 
der Arbeit ist ferner von sehr wesentlichem Belange die 
Beschaffenheit des Gezähes der Gestalt, der Ein- 
richtung, dem Gewkhte und Materiaie nach, nebst dem 
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•fliimitliclieD noch sonst so don C^ewinmmgoarMten er- 
forderlichen Materiale nnd ZabehAr; ohechon «ch dieser 

Einfluss — wie schon der gröszte Theil der genannten — 
mehr durch zahllose Wiederholungen von anscheinend un- 
bedeutenden und kleinlichen Einzelheiten darstellt, aus ih- 
nen zu einem machtigen Ganzen zusammentritt. Von wel- 
chem Einflüsse die Güte von Stahl, Eisen, Pulver, die 
gehörige Gestalt, Schwere, Scharfang des Genihesin ih- 
rer mehreren oder minderen Vollkommenheit durch an sich 
theilweise Icama bemerlibare VoreSge oder M&ngel seyn 
können, bedarf wohl keiner Nachweisaog durch beson* 
dere Beispiele. 

Es sind diese Umstünde gerade um so wichtiger, 
je leichter sie einer nur allgemeinen Beobachtung entge- 
hen, je mehr sie daher nur durch stete Aufmerksamkeit^ 
darch fortgesetzte Vergleichong verfolgt und besiebentlicli 
anfgefonden werden können. 

Die Eflcfcsicht daranf ist aber eben so sorgsam und 
streng da ku nehmen, wo die Bergwerksverwal tung Ar 
Jene Gegenstände sorgt, nU da, wo deren Anschaffung 
und Unterhaltung den Häuero selbst überlassen ist (was 
Jedoch immer nur höchstens mit einem Theile und mittel« 
bar der Fall ist, indem der Uäuer dieselben meist erst wie*- 
der von der Bergwerksverwaltang erkauft.) 

Nicht genug, das» derartige AUngel und Unvollkon* 
menheiten wirklich die Schuld geringen Erfolges tragen, 
80 bürdet er ihnen auch noch die Schuld seines Un- 
fleiszes auf, wenn er sie geliefert bekommt, während er 
gegentheils als Ursache geringer Lei.stung die Gesteins- 
festigkeit und sonstige Oertlichkeiten angiebt, wo diese 
nur in dem \'on ihm selbst angeschatTten, der Ersparniss 
halber wohlfeilen, aber schlechten Material^ schlechter 
Schftrfung u« s» f. liegt 

In engem Znsammenbange hiermit steht sehr natßr- 
lich auch die Röcksieht auf Beleuchtung, besonders da, 
wo letztere von der Grube geliefert wird. Selbige muss 
sowohl der Güte als der Menge nach genügend seyn. 
Insbesondere möchte wohl nirgends ein ausreichender Vcr- - 
theidiguugsgrund für die hie und da noch bestehende Masab- 
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regel «elir Abel angebrachter SparaaaAeU anlkoliiiden seya» 
swei und melir Hluer (wa Alaiadea in S|»anien bis fünf *) ) 

bei einem Lichte arbeiten zu lassen, was stets diese 
Hauer von einander abhängige macht und wovon übrigens 
noch da^u — wenn diese nicht ganz zusammengedrängt 
werden sollen — des nöthigen gröszeren, weiter leuchten- 
den Lichtes halber nicht eben do sehr grosser dconomiacher 
(Sewiiui za erwarten steht. 

$. 81. Niehetdem ist' aber aacfa dem Hioer bei sei* 
nerArbeit so viel UnterstötKnng und Erleichterong 
im Ganzen, Bequemlichkeit im Einzelnen zu gewih- 
ren^ a\s mit der ganzen Arbeit vereinbar^ der Erreichung 
möglichster Vollkommenheit förderlich ist* 
Hierher gehört zuvörderst: 

a} dass der Arbeiter weder durch zu weite Ze^ 
ehenwege, noch, so weit es zu ändemist^ durch tiefe 
besehwerliche Fahrtea mmdthig ermüdet "wird. 

EiTsterem Begehren Idsst .sich grfesteiitheils eher mid 
dadurch entsprecheo, dass mao die Arbeiter entweder aaf 
ihrem Wohnorte nahe liegende Gruben verlegt, oder, wo 
diesz nicht ausführbar ist, sie umgekehrt ihre Wohnun- 
gen in der Nähe nehmen läset, in nnangebauten Gegen- 
den dazu dergleichen errichtet, oder mindestens durch Hut- 
h&oser« Kmqppenstuben ond ihnliche Anstalten liir ein Un« 
terkommen and Obdach sorgt, welches ihnen einen zeitwei- 
ligen Aufenthalt gewährt, so dasz sie oor etwa amSonnabend 
Jeder Woche oder alle 14 Tage einmal nach ihrer Hei* 
math zu gehen brauchen, wie sich diese Einrichtung an 
vielen Orten findet. Weniger wird es unter den meisten 
Umständen ausfuhrbar seyn, die Bergleute der Mühe des 
Ein- und Aos-Fahrens zu überheben, so wünschenswerth 
dies auch ans diesem Grunde, wie auch der Zetterspar- 
niss halber wäre. — Bei dem Hinein- nad Hioans-För« 
dern mittelst der gewöhnlichen Fdrder- Haschinen .und 
Gefilsse ist, ungerechnet des daza n5thigen Aufwandes an 
Maschinen-Krafl, welche doch wohl nicht häufig in sol- 
chem Ueberflusse vorhanden, die davon uuzertrennUcbe 



*) Emqmewi M p eltmgntot tU, |». sm» 
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Gefahr im Ailgemeiuen, und nocli mehr mtof besonderen 
Umstanden, va grosK^ als dasa^ Irote der iu manchen Lfia* 
dern und Gegenden ganz allgemeinen Anwendung dieses 
FdrderungsmUtels, (so in England , Frankreich > Belgien^ 
Schweden, Norwegen n. a.) dasseihe als rathsam, ge- 
schweige denn als empfehlungswerth erkannt werden möchte. 

Die in neuerer Zeit bei einigem Uergbaue, so be- 
sonders auf dem Harze und in Englaiul, erbanttMi beson- 
deren Fahr -Maschinen (Fahr-Kunstgezeuge und dergt. ^ 
sind^ lediglich als Erleichterung für die lierglente be- 
trachtet, sehr brauchbar^ theilen Jedoch die Schwierigkeit 
der Aufbringung der nöthigen UmtriebskrafI an den mei- 
sten Orten, und sind deshalb nur da anwendbar, wo jene 
im Uebi'rflusse und wohlfeil vorhanden ist. Im Uebri- 
gen ist natürlich bei ihnen die Mögliclikeit von Unfällen^ 
sonach die Gefahr, mindestens niclit «;erinp:er als bei den 
gewöhnlichen Fahrten, während solche Uofiiile iu weit 
grösserem JÜass&stabe wirken können. 

Wo man ans diesen Ursachen von künstlicheren Vor* 
riehttingen absieht und bei den, inuner noch am allgemein* 
eten branchbaren und verhältnissmfts/Jg sichersten, gewöhn- 
lichen Fahrten bleiben will, sind wenigstens Mas^regeln 
zu treffen nothig: fiir die feste und bei|iu'mc Bauart, si- 
chere, dauerhafte Befestigung, bp{|ueme Stellung, (unter 
dem geeignetsten iVeigungswinkel ) für Vorrichtungen zum 
Anhalten, 7«utn Schutze gegen daneben hingehende Förder- 
getüsae, für BuhebühBen und Abtritte in nicht sra gm- 
naen Teufen; fiir hinreichenden Raum in den Fahrschich- 
ten and auf den Buhnen zum Fahren und Auaweichen 



Vm den Cmd des Blnflasaet naehsaweijien , welchon weite Ze* 
oheewege uod tiefe Febmeg aaf die VermloderiiDg der Lefsttiog dee 
Arbellen SiueerA kOooes» mOce Mlgende kurae BeCrachtaeg hier Fiata 
Beden. 

NmIi DietlelB lo Crellere Jeoroel f. Beakuoel, Bd. I. (Jehrs^ 

1889) 8. 178. soll ela Mudd, xu 150 Pfd. preass. Gewicht aogeoom* 
nen, eich iiubeliislet täglich 144000 Fiks rheinl. (13 Slimdea We^;e.H) 
weit sülilig ferlbewegen kOoDen. Sonach würde hei einer IVa Siimde 
weilen Kotfernung seiuea Wohnor(es «clioa «iiirch den lliu- und Riick- 
wegy vou xuMiBiiioa d Stuoden, % «einer KtiUi verzehrt. Ut aber die- 
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b^NicJift zo enge^ niedrigei winkliche »Strek- 
ken n. 8. f. mid 

c) Gewährun«: der erforderlichen Ilülfs- und Un- 
terstützungs-Mittel, damit die Hauer sich die noth- 
wendige sichere iSteiluog bei der Arbeit verschaffeu 



«er Weg Tonende bergig and noelieo, treten noeh Starai, Regen, Schnee • 
geetgber und liefer flehnee Mnsn, wie die»» vereinl nric^grOeseren 
■ntfimiangen bei mnnebeni Beigbmin — ao x. B. eobon In Kimiben, 
- Stetenmirk and Tirol — der Fall lat> ao bann jdasa eino Anatrongnag 

erfordert werden^ die wohl die ganze Kraft erschöpft, ja nicht eloninl 
hinreichen ISaat, wie sich hiervon nicht seltene Beispiele bei roehrerefll 
Borghotte, ao. n. B. in Karolhen, Salzborg und Tirol ereignet haben. 

Bben ao berechnet Diettcin (a. a. 0. 8. l'StT), dasz ein MannTOn 
einem Gewichte von Q Pfd. mit P Pfd. belastet, auf einer schiefen Kbene, 
deren Grundfliichc sich zur HUhe verhalte = 7:1 in olnor tigUohen 
ArbOÜas&eii. you btunden eine saigere Hübe von 

(1396095 -44t>H,4 .P) 

h — — ! ■ — • Fnas rheioL 

150 4- P 

ohne alle Belastung; al«o 9313,3 Fusz r/ieiul. ersteigen könne i S. 171 
aber: (ins/, er, lo(hrcclit steigend, iu 4 Stunden täglicher Arbeitszelt 
Bich auf 4800 Fiisz Höhe erheben, und endlich 175, das% er bei obi- 
gem Eigengewichte (vuu 150 Pfd.) sich in einer schrägen Richtiinc; von 
aolcbem Analeigen, daaz die Höhe in der ünmdliuie u Mal eutbalieu 
neif nnf 

144000 _ 
h= — —T VttBZ rheinL 

80-(-n 

aaigere lIVbe erbeben kOnne, das Niedersteigen nngereehnet. 

Abgesehen davon, dasz ie^xt^rer Ausdruck nicht ganz mit ersterem 
zosammcnpasst, würde sich nach letztgenanntem Ausdrucke, beispiels- 
weia» bei eineni SebneblfliUen von 7» 6md, In einer BeMdil oioe HObo 
von 4788^5 Fnan e rfe leh en Inaeen, aoaneb hol elsor Baigerteafe von 
M liT. s 1966% Fnan rbeinl. nie einer noob gnr nlehl ungewOboUch 
groaxen — ein Arbeifer nnf daa Aoaihhren allein, (daa Rlnlhhren noeh 
nngereehnet) ^ «einer gnnnen Krall ▼enrenden mfiaBoo. — Oheohon 
non die Krflihrang hol dem Bergbnoe dafOr «prieht» daas obige fjoialang 
lai Sielgen illr den daran GcwObnien noch nicht gerade die grÜaztOi 
daher daa gefnndene VerhlUtniaa des nötbigco Krananfwaudea an sei- 
ner ganzen Kraft nicht das ganz richtige , so i^t doch gegenlheils 
mich da«! Finfahreo nicht ohne Anstrengiiu» , und somit hieran«» im Ganzen 
zu eotuelimeu, eichen bedeutenden Theil der IvraR du^ Ans- und Kin- 
fkhren allein, selbst ohne Hücksicht auf et^^aige Cnrogelnfiszigkeiteo 
In den Schächten und Bauen, iu Ausprucb niumt. 
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können durch Fahrten , Bühnen^ Voii^äUe, kSitxpßihle iiiicl 
dergl.; solche je iiach Befinden und der bestehenden £«itt- 
riciiliuig durch Ziminerluige vorrichtca %u lassen, 

d) Der nothig^e Raam^ naehOrösKe und Gestalt^ 
Lage der Hauptausdehnung. Welche Ai iunt auch immer 
den örtlichen Verhaltnissen angemessen und den Räumen 
entsprechend gewählt sei, so muss doch dieser RaiTm die 
möglichste — mit dem ganzen Zwecke vereinbare — 
Bequemlichkeit in dem Sinne bieten, das» der Hüner die 
«einer Arbeit angemeasenste Sieiinng einnehmen 
und dem arbeitenden Theile seines Körpers unbeschränkte 
'Bewegung gestatten kann. Diese Stellung wird er, so- 
bald er mit der Arbeit hinreichend bekannt und darin ge- 
übt ist, ohne bcwusste Ueberlegung und Absicht, gauÄ voa 
selbst, einnehmen, sobald er die da/zU nöthige Freiheit hat, 
und je mehr diessb der Fall ist, desto vollkommener wird 
auch die Leistung, In je ansicherer, beengter und ge^ 
' zwAngter Stellang er hingegen verfahren müss, einien 
desto gröszeren Theil seiner Kraft wird er unndthig ver- 
schwenden , desto weniger wird er auch bei dem besten 
Willen leisten, obschon freilich Gewohnheit und Uebung 
auch solche Hindernisse zuweilen bis /^u einem Grade 
überwinden lassen , welchen man kaum für möglich halten 
soUte ^ j. 

Im anmittelbaren Zusammenhange damit steht die 

iVuthwendigkeit: die Baue nicht zu stark mit Mann» 



Ein anflUlMta Betopl«! tos demRIaiMM toMrerBefagMIasas 
.KaImo die «ioe Zelft l«Qg «oek is den deauehen SmiAuMttriten bettebiea 
TretefilileD, bei denen der ArieICer anf der Ineeeren Unliebe eines 
Baden fa die HSbe sn steigen bat Die Leistung m ibneo wnNe dnVeh 
die Rrfiihroog dorchgftngig gerioj; ttod weit Icleiaer ^eniodea, nie sie 
der Tiiporie nach scyn sollte. Gessue Versnobe and Beobaebinsgeu nil 
fi'eiwillig aicii erbieteadcD ^$t^ä^iogen ergaben, dnsK der Grund hiervon 
l.iat lediglich in dem Bewnsstseyo der iin^iclieren vStelliiUf; niif der UmflKChe 
bi'Hilile, iu der Furcht, von der niicbsteu iSdiuufei am Fus/.e ^efHM.<4t und 
wo hcrabgeworfen sr.ii werden, wenn sie ihu nichC zu rechler Zeil auf- 
liöben. Kine lieangstigung , welche hiureiclae , ihueu einen gron/.en 
Theil Ihrer Kraft seu nehmen und die Arbeit nur liurxeZeii biuiereiiuin- 
dvr uurJiHhcu 7.U latseo. 
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Schaft zü über legen, weil 9omi diMr dem aiMieren,ÜD 
Wege steht nud ilm faHidert. 

^ 39. HieniQ eeiilieat sich wieder der Binllus von 
Waeeer- tmd Wetier-N^Chlfkeit^ Ja eellMtderUii- 

haJtbarkeit der Massen und des Mangels an Unterstüz- 
zuAg in sich selbst. 

Ganz abgesehen davon, dasz diese Einflüsse so grosz 
seyn können, dasz die Anwendung gewisaer Gewinuunga- 
•rbeilen dadurch gaos verhiodeit wird, so vermdgen sie. 
auch acbM in geringeren Grade den £rfolg einer jeden 
«Irbdt sehr herabsoaiehen. 

Ist K. B. der Ort, an wclehm der Rdaer verweileu 
muss, sehr wassernöthlg, insbesondere bei gleichzeitig 
sehr ofTenklüftigen und drusigen Gesteine, aus welchem 
der Wasserziidrang vorzugsweise an einzelnen Punkten 
ia coucentririer Starke erfolgt, so wird jener entweder 
einen grossen Theil der Zeit darauf verwenden , diese 
•Oeffaungen na verstopfen, den Wassern einen andern Ab« 
sog za dAien ond sieh fiberhaupt davor zn sebfitien; oder 
vermag er dies» nicht oder uor unvollkommen — was 
wieder dann um so eher der Fall ist, wenn das Wasser 
auf allen Seiten hervordringt — so wird er dadurch phy- 
sisch und moralisch behindert so viel %u leisten, als er 
ausserdem könnte; physisch, indem ihn das umhersprüz* 
zende Wasser verhindert, deutlich zu sehen, einen 
siehem Sehlag zu fuhren, bei Arbeiten wetehe Trocken- 
heit verlangen, wie z. B. ,behn Sprengen , ihn ndthigt, 
kinstüche Schutzmittel anzuwenden, welche dennoch wie- 
der fast nie eine so volhitandige Wirkung erlangen lassen, 
. als ausserdem; moralisch, indem er sich in der nassen 
Kleidung unbehaglich fühlt; endlich aber wohl selbst ei- 
nen sonstigen Mangel an Fleissb und £rfolg solchen Behin- 
derungen Schuld giebt. 

Schlechte Wetter hemmen unter allen Umstän- 
den mitiel- und anmittelbar den Fortgang und Erfolg der v 
Arbeit, fencbtwarme oder kalte schon för den Augenblick, 
noch mehr allmfthtig bei wiederholtem, fortgesetztem Au- 
fenthalte darin; sauerstoffarme und stickstolfreiche durch 
Gföchwcrtes Athemholen, welches den Arbeiter wieder 
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swingt^ eine grössere Anstrengung; «i nmcheii^ am nur 
die ndthige Menge Saaerstoff in die Lim^^e zu bekommen^ 

und ihn in eine krankhafte Aufregung bringt* mit ande- 
ren schädlichen Gasarten^ wie kohlensaurem , Wasser- 
stoff-Gas in verschiedenen Zusammensetzungen u. a. ge- 
mengte Wetter endlich, indem sie theils ebenfaiis den Le— 
bensproeess nicht unterhalten^ theils geradeza geivaltsui 
stören und dessbalb besondere Häifs-Vorkehroogen erfor* 
dem, welche theilweise wieder mit .anderen rnbeqneni» 
lichkeiten verbanden sind, wie B. die Stcherheitslampe 
für schljigende Wetter, durch geschwächte Beleuchtung^, 
die Respirations- Apparate durch erschwertes Atbmenu.s.f. 

So weit es daher geschehen kann, sind die Baue mit 
vollständiger und regelmäsziger Wasser- und Wetter-Lo- 
sung zu versehin. Letztere, die Wetter-Losung , Her» 
beisehaf ong gnter Wetter, wird, wc^nn aaoh oft nnr mit 
groszem Kestenaafwande liir den ersten Anfiuig, in den 
meisten Fällen xiemlich vollständig erlangt werden kdn» 
ncOj aber auch wegen ihrer im Ganzen groszern Wich- 
tigkeit um so mehr zu bewirken nöthig seyn, als er- 
ßtere, die Wasser-Losung, welche zwar im Ganzen — die 
Befreiung der Grube von Wassern überhaupt ~ ausführ- 
bar seyn wird, nicht aber in allen an die OertUchkeit ge- 
bundenen Einselheiten, wie den betraehteten« 

Vermag man Jedoch auch selten die sudringenden 
Wasser an solchen einzelnen Punkten ganz und so ab- 
zuschlieszen , dasz sie gar nicht herausdringen^ so sind 
doch wo möglich meist sehr einfach darzustellende Vor- 
kehrungen (_durch Traufen und Schutz-Dächer) zu trelTen, 
sie ohne Behinderung für den Arbeiter aufzufangen^ an 
Stellen I wo sie denselben nicht belästigen können, KU- 
sammen und durch Gerinne und Gequele abzuführen, ja 
nach Beiinden selbst — wenigstens an den nachlheiligisten 
Punkten — durch Verkeilen nnd dergl. wirkikdi abzo- 
schlieszen uud an andere hinzudrängen. 

Den Folgen der ü n h a Ii b a r k e i t der ganzen Ge- 
birgs- Massen wird man freilich meist nnr durch die Wahl 
der Abbau -Methode eiuigeriaaszen in der Art eutgegen-^ 
arbeiten kdnnen, dasz die natürliche Unterstützung eat- 
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weder meglichsi beachtet und geacliont, oder ihre Ver- 
ringeniog wenigstens den Arbeitern, wie der ganzen Grobe, 
an flund^ten störend, nacbtheilig oder gar gefährlich wird ^ 
denn besondere Sehnt:»- und UnterstutaBungs-Vorrtehton- 

gen, welche gleichmaszig mit, nicht hinter denGewin- 
iiuDgs^Arbeiten fortschreiten, werden sich nur sehen, un- 
ter besonderen Lmstiinden, (wenigstens nie in groszem 
Umfange, z. B. dein einer ganzen Grube} ausführen Jasseii, 
da aosgenomaien , wo der ganze Betrieb und das ganze 
Fortlichreiten mittelst eines derartigen Ausbaues bewirkt 
wird, ao B« dorch Abtreiben mit Zimowrung, Abteufen 
durch Senk-ZfflHnerang oder Manemng 

§. 33. Fernem Eiuilu.s:i übt: die Spannung des 
Gesteines. 

Hierunter versteht man denjenigen Widerstand eines 
Stückes Gestein, weichen dasselbe einer beabsichtigten 
Trenniing in Folge seiner Lage and Befestigung zwischen 
andierea Gesteinmassen entgegensetat. 

I^ieaer Widerstand kann aber wieder auf verschie- 
deoen, obschon nnter einander im Zusammenhange ste- 
henden Verhältnissen insbesondere beruhen uud hh^rnach 
selbst wieder verschiedener Art und Grösze seyn: 

a) auf der Weit e, oder überhaupt der Grüs/e der 
freien Gesteinsfläche zwischen den dieselbe auf beiden »Rei- 
ten einschlieszenden und begrenzenden Massen; 

b} auf der Lage der 8chichtnngs« und anderen 
Klftfte gegen diese Flüche; 

auf der Gestalt der freien Fliehe uud der 
Form des Zusammeuhauges mit der übrigen Masse« Je 



♦) Kit BelüpM voD einer wirkllclieo Sclintxrorrlehtong jener Art, 
welehs gleich mit dem Baue, nielit elgentlfcli der Bao durcli nie vor- 
irible edirf II, gsb der grOesere BahoieB, der sogensimte B e b 1 1 d, der bei 
dem Beiriebe dee Toaeeie tm Losdos, enter der Tbenee blowegy äug»* 
w«MU ward«, beofuacbiieh eUerdlBgi saai erelea Seboise gegen den 
VlSisMobeo Dnrciibraeb graexer WnneernuMeen , jedocb nocb ss nllgS" 
neiner Slcberoog« «In vonwe« nnd vorübergehen He Venrnbrosg der 
freien grotzen Stosx- und CmritiKs-Klachen. \er}:^\. Mining revlfw. /Mf>. 
p. 100 u. r. Verhandlniigen dee Preuae. Ctowerbvereisey Jahrg. ISSS* 
Bd. YU. fi». 934 ik e. r. 





gröszer die Spaiuiung in eint i* dicker Arten^ desto schwe* 
rer ist die üfwinniirig. 

Die auf der Weite des Baues beruhende Spannang^ 
steht im umgekehrtea Verhaltnisse der erstereu, d. h. sie 
ist um SD kleiner, sonach die Gewinnung um so leichter. 
Je grösser die freie Flicäe selbst nnd Je «lt^e^lter die 
entgegengesel3iteii Punkte von einander liegen, in denen 
sie mit der flbrigen Mssse ssnsamnienliHfigt. 

Der Widerstand dieser Art kann im Allgemeinen als 
auf denselben Gesetzen beruhend betrachtet werden, wie 
der eines an beiden Enden befestigten und dazwischen 
' belasteten Balkens, welcher auch unter sonst gleichen Um- 
ständen einem desto stärkeren Angriffe an wklerstehen ver* 
mag. Je niher die Befestignngspunkte einander liegen» 

Dieses Verhiltniss gevirinnt wesentlidi bei denjeni- 
gen Gewinnangs-Arbeiten an Eintfass, bd denen eine so 
bedeutende Krafl vereinigt angewandt werden kann, dasz 
man grosze JStücke mit einem Male zu gewinnen ver- 
mag, so z. B. beim Sprengen mit starken ^Schüssen und 
beim Hereintreiben mit Keilen. 

Nach der Lage der Schichtnngs- und anderen 
K 1 0ft e wird die 8pannnng desto geringer^ Je mehr die 
freie anzugreifende Fliehe von soiehenDnrehsehnitten 
nnd in ihrem Znsammenhange unterbrochen wird. In die- 
ser Hinsicht wird also der Widerstand unter sonst glei- 
chen Verhältnissen am giöszten seyn, wenn die Klüfte der 
freien Flache parallel oder vollends^ wpnn gar keine auf- 
setzen, weil jene Klüfte die Masse schon in einzelne, alle- 
mal viel schwächeren, oft gar keinen Zusammenhang mit 
einander besitzende Theile serschnttten haben ^ weiche 
desshalb leicht für sich nach und nach gewennen wer* 
den können. 

Der Einfluss dieses zweiten Verhältnisses stellt sich 
bei einer Gewinnung durch eine concentrirte grosze 
Kraft anders heraus, indem diese bei dem Angriffe einer 
von Klüften — wesentlich solchen, welche die freie Flaclie 
durchschneiden — durchsetzten Masse sich sehr zersplit- 
.tert und nur eine geringe Wirkung iussern kann« 

Endikdi iat die auf der Gestalt beruhende Span- 
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Daog' desto g^sEer, Je Weniger iBe freie FMdie nk den. 
angrensendeA Seitenstössen in sdierfen Winkeln vunwm» 

*inentritt, je mehr sie hinge gen durch allmählige Rundung in 
dieselben übergeht, je gewölbter sie selbst ist. Die gnnze 
Werte Avird dadiircii gleichzeitig «jewissermaszen geringer, 
somit auch die erste Art der Spannung grüszer. Im Gan- 
zen wird diese Spannung nach den Geselsen des Wider- 
standes von Gewölben nn beurtheilen seyn^ mid wenn d»- 
faer diese Form den Danen oft alistebtlich gegeben wird, 
so geseliiehl dies wegen der bessern UnCerstötenng in 
vnd durch sich selbst, die eben wieder auf der Gewölle* 
furm beruht; zuweilen jedoch auch aus anderen Ursachen. 

Dnsz diese verschiedenen Spannungen in verschie- 
denen Graden stattfinden und zuweilen alle vereinigt vor- 
kommen können, liegt in der Natur der Sache; stets muas 
aber ein hHuptsttebliches Bestreben dahin gerichtet seyn: 
dareh die Führung des Betriebes und die Gewinnong selbsl 
auf desr einfaehsten und leichtesten Wege gleich von voib 
herein die Spannung mügiiehst ssn vermindern. 

34. In einem genauen Zusammenhange steht mit 
der Spannung die Anzahl der freien Flachen an 
der anzugreifenden Gesteinraasse. Je grüszer jene, je 
weniger daher letztere eine einzige zusammenhängende, 
ununterbrochene Fläche darstellt, desto leichter ist die 
Gewinnung y denn an einer desto geringeren Anzahl von 
Punkten hingt sie noch mit dem mngebenden Gestein zu- 
sammen, desto mehr wird also die eigentliche Spannung 
vermindert, nnd zwar in noch weit höherem Grade als 
blos durch Klüfte. 

In dieser Hinsicht hat man deshalb jede Gewinnung 
— später auch wohl die ganze Abbaumethode — so ein- 
zurichten, einzuleiten und fortzuluhren , dasz man eben- 
falls auf die leichteste Weise, und so weit möglich gleich 
durch den ersten Angriff, die Anzahl der freien Seiten 
veimelir^ was bei einigen Gewinnungsarbeiten durch eine 
besondere Vorbereitangsarbeit geschieht, wie diesz aus 
der Betrachtung der einzelnen Arbeiten hervorgehen wird 
In der ausgedehntesten Weise findet diese Regel An- 
wendoi^ in Abbauen, daselbst ober auch am nothwen- 



digslen, weil dort gerade die Gewinnniig von mdglidist 
viel Masse der Zweck ist Hier kann Btan, nnteratötst 
dorch die Wahl der Abbanmethode, xwei, drei, vier, ja 

zuweilen treibst fünf freie Flächen foiiwfihrencl erhalten^ 
aber auch selbst bei einer einzigen als der nm schwie- 
rigsten nn/ugreifenden, k«nn durch geschickte Anordninig 
des ersten Angriffes diese Vermciuruiig bewirkt und so- 
nach die ganae nachmalige Gewinnong auCfoliend erleich« 
tert werden. 

Uebrigens schliesal sich diese gana^ Rfleksieht anf 
die Vermehrung der freien Seiten an eine andere^ noch 

umfassendere: an die thunlichste Regelmäszigkeit der 
ganz. en Führung des Betriebes der A rbei ten und 
der Baue (Herstellung richtigen Einbi'uches, Halten von 
richtigem Stoa^, Strosse, Brust u. s. f.} wodurch die Lei- 
■tong in einem sehr luerkbaren Grade erhöht wird. Eine 
Torachrifty wetehe indessen hier nor beiünlig erwähnt 
werden darf, da sie eben sowohl unter die f&r die FOh» 
rang ganzer Baue und Graben gehört, wenigstens den 
Uebergnng io jene bildet« 



II. 

Die GeicinniuigS" Arbeilen, deren V erschiedenheiten^ die 
Art und Beschaffenheii des dazu angewandten Ge'z^ähes, 
deuen Erfordernisse mUe%ug aufGestaU, Material und 
ainulige Einrichtung, denen Handhabimgf die Arbeit 

und Leitlmg damL 

$. 1. Bei allen GLwinnnn«:«- Arbeiten besteht na- 
tärlich ein kleinerer oder groszerer Theii der Arbeit — 
bei der gröszern Mehrs&ahl die ganze, — in eigentlicher 
blosser Handarbeit, sonach unmittelbarer Thitigkeit 
derKörpcrkrafI, wirkend durch spitaes und scharfes Geaäh. 
Bei einigen hingegen wird selbige noch durch andere Krifte 
unterstützt. Diese Hiilfskräfte sind die des Feuers, 
hochgespannter Gase und des Wassers. 

§. 2. Hiernach lassen sich die Gewinnungsarbeiten 
allgemein unter vier Abtheüungen bringen; 
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13 Lediglicbe Anwendung vonHnndnrbeit) 

%) Anwenduii«^ des Schiesispnlvere nie eines 

c \ p 1 0 d i r e n d tMi Gemenges, und zwar der zertrümmern- 
den Kräüy welche die sich durch dessen Entzündung ent- 
wickelnden elastischen Uasarten ausüben^ mit beiläufiger 
Feuerentwickeliug ; 

3) Anwendung des Feuers, durch Erbitaung 
Aosdebnvng — nnmitteibnr wirkend; 

4} Anwendung des Wassers^ 

ebenllills ausdehnend, (mittelst der CapillaritSt 
auflösend und auslaugend wirkend. 

Auch die Wirkungen der unter 2, 3 und 4 genann- 
ten Krfifte werden sä'mmtlich durch Handarbeit eingeleitet^ 
unterstützt und fortgeführt. 

Zu bemerken ist, dasz schon die Benntznng der aus- 
delyienden Kraft- des Wassers nnr ehien beschränkten Wir- 
kmgakreis hat, einen noch besehrftnkteren aber die der 
auflösenden und aastaugenden, wie dies der Jfatur der da* 
durch «u gewinnenden Massen nach nicht anders seyn 
kann; da aber überdera auch letztere Art der Anwen- 
dung mit der wirklichen Führung der Abbaue in en- 
gem and unmiltelbaren Zusammenhange steht, und doch 
an und für sich so einfach ist^ dasz ihre Beschreibung von 
der jener Baue nicht wohl zu trennen iat^ so wird sie sn- 
gleicb mit letoteren sn behandeln seyn. 

8. Bei näherer Betrachtung der GewUinungsar« 
beiten selbst ergiebt sieh «war eine groüxe Anzahl von 
Verschiedenheiten, duch lassen sie sich sänimtlich ohne 
Zwang unter folgende Hauptabtheilungen vereinigen: 
IJ Die W^egfü II arbeit,. 

2) die Keil haueuarbeit, 

3} die Schlägel- und Eisen-Arbeit^ 

43 die Hereintreibe- (beasiehentlich Nachtrel* 
be-) Arbeit^ 

5) das Bohren und Sehieszen 

6) das Feuerselzen. 
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Von diesen Arbeiten können die unter 2, 3 tmd 4 
auch unter der gemeinschaftlichen Abtheilung der Eisen- 
arbeit vereinigt werden; sie stehen in nahem Zusain^ 
menhange und haben allmahlige Uebergange der einen in 
die anderen ; dennoch möchten dieselben niebl wohl gana 
als eine eiiixige betrachtet werden können^ flo lange man 
nicht von dem^ doch siemlich denllich auageaiirocheneOy 
Hauptcharakter der einzelneo^ gans absehen and den*- 
selben aufgeben will, obscbon jede einselne wieder Ver- 
schiedenheiten mit aufnehmen muss, welche eben jene Ue» 
bergänge bilden ^ ein V erhältniss, welches bei der Mehr- 
sahl technischer Gegenstunde stattfindet. 

§. 4. Das hauptsächlichste Anhalten för die Ein« 
theilung dieser Arbeiten ist allerdings von der verschie- 
denen Gewinnbarkeit im Ganzen und Eiaxelnen ent- 
nommen, so swar^ dass jede dieser Classen fßr eine be* 
stimmte GesteinsbeschalfeDbeit nrsprfingKch geeignet und 
auf sie am erfulgreichsten anwendbar ist^ jedoch nöthigen 
sehr häufig die einen oder die anderen der übrigen 
Verhältnisse, welche oben als einrtussreich bezeichnet 
worden^ eine solche Arbeit auf einen anderen, als den 
ihr ur^rnnglich entsprechenden Grad der Gewinnber- 
keit amnweaden. 

In der Mehrsahl dieser FAIle mösaea nrsprunglick 
för eine leichtere Gewinnung geeignete Arbeiten auf 
einen mindern Grad der Gewinnbarkeit — d.i. schwe- 
rere Gewinnung — angewandt werden; seltener findet 
sich Veranlassung oder wenigstens die Nothwendigkeit zu 
dem entgegengesetzten Verfahren. 

5. In jeder der verschiedenen Abtheilnngen wer- 
den, wie theil weise schon froher erwähnt worden, die 
Bedingungen für die ITahl nnd Anwendong der Arbeit 
an bezeichnen, genaue Beschrelbnngen der dazn nöthigen 
Gezähe, deren ilandhnbung und son.stigca UedüiTnisse nach 
ihren Eigeuthümlichkeitcn. firforderaisseu und wesentlichsten 
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TendMcokciieii n gebe«, dtoM codlidi, 00 wekfi^ 
legenheit und Ran gestatten Erfehmngssätze und ein- 
zelne Beispiele von Leistungen und Kostenaafwand bei 
dieser Arbeit, so weit möglich unter verschiedenartigea 
yniständen, beizufügen seyn. 

Nicht weniger wird bei jeder der Arbeiten gleieh- 
suiHg amageben neym ob sie mtk ur C^winMog regel» 
nissiger Massen e%Det^ ond welches, nach 
finden abgefinderten, Verfahrens man sich dann bedient 

Am Ende der ganzen Abhandlung endlich , dirfte 
-es nicht überflüssig seyn, noch einige allgemeine Bemer- 
kungen über die hauptsächlichsten der bei den Gewinnongs- 
arbeiten gebrauchten Materialien, Unterhaltung des Gezihes 
and die Wirthschaft mit solchem, anzuhängen. " 

9. 6. Zum Schhisse dieser Darlegung der alige» 
meinen Yerhftitnlsse and der im Folgenden an baohadK 
tenien EinlheUvng nnd Beihenfolge möge noch eine Be- 
merkmig aber den Standfionkt Plais finden, von welebem 
aus die Gewinnuugsarbeiten und deren allmähiige Auj^bil- 
dang in geschichtlicher Hinsicht zu beurtheilen sind. 

Hier ist nicht zu verkennen, dasz die meisten Ar- 
lOB von Gewinnungsarbeiten , so weit sie sich als be- 
sondere ond eigenlhümliche darataUen , mit wenigen Aus*» 
nahmen, oder efgentlieh nur einer einsigen: dem Bohren 
ond Sohiesxen, aich so ziemlich gle&eh von den eisten 
Anfingen nnd Versnchen wirklichen Bergwerksbetriebea ' 
an feststellten und daher im Laufe der Zeiten wenig er- 
hebliche Veränderungen erlitten und erleiden konnten^ die 
ihr eigentliches Wesen selbst betrafen. 

Ihr Zweck war zu bestimmt, zu einfach, ihr Character^ 
durch die natürlichen Verhaltnisse der Massen auf welcho 
de gerichtet waren, m sehr bedingt nnd denüioh vorgeachri»- 
bctty derselbe vom Anfhnge her zn deutlich erkennbar, als 
dann bierin grosse Umgestaltungen eintreten konnten. 

Selbst die ersten Spuren der Anwendung des Feuer- 
set/.cus, als einer ganz abgeschlossenen und eigenthüm- 
lichen Gewinnungsweise, deuten auf einen sehr frühen 
Zeitpunkt in der Geschichte des Bergbaues hin. 

In der Erfällang dieses Characters im Einseinen aber, 

SitsscbMaBn, Berftaiikttttd«. in. 4 

I * _ 
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in der speciellcn Ausführung, treten natürlich mancherlei 
Veränderungen ein, theils begründet durch die Erfindung 
und Auffmdung eines oder des anderen 31a tenais, ( — Eisen^ 
Stahl — welches auf. die Gestalt ond sonstige £iiiricli-> 
toDg der GesBähe EinHass hatte; tbeils anf Vervollkomai» 
dud^ anderer Zweige der Bergbaukunst, welche mit der 
Gewinnung in nahem Zusammenhange stehen, (^wie Ii. der 
Abbaue, des Ausbaues) und welche daher wieder eine andere 
Ausübung der Arbeit gestatteten, ja sogar nöthig machten^ 
während sie selbst unter dem Einflüsse der letzteren standen. 

Nur gerade die jüngste, in, verhältnissBiiszig sehr 
aeaer Zeit der Aeihe hiniuigefilgte Gewinnungsarbeit, die 
Anwendung des (vorher allerdings schon langst bekannten,) 
Schieszpiflvers bei dem Bergbane, begründet eine, wenig- 
stens im Wesentlichen der Ausführung, ganz neue Hau pt- 
abtheilung einer Arbeit, welche sich seitdem am allge- 
meinsten und weitesten verbreitet hat und^ im Einzelnen 
dem Erfind ungsgeiste das weiteste Feld gewährend, auch 
wirklieh Gegenstand der zahlreichsten Versuche, Ab&o-» 
derungen nnd Verbesserungen geworden ist * 

So interessant daher die Kenntniss der allmähligen Ans- 
blldtthg der Gewinnnngsarbeiten , so wichtig sie im Ganssen 
und Einzelnen für die Ueurtheiluüß: des Alters eines Berg- 
baues und die darauf zu begründendt ri Folgerungen ist, so 
kann doch das Wenige, was uns hierüber die Geschichte — • 
und auch diesz nur in einseinen Andeutungen — gewahr^ 
schon desshalb nicht in einer zusammenhängenden, ein Gan- 
ses bildenden Darstellung, in geschlossener Folge, sondern 
nur bruchstückweise, bei Gelegenheit der einzelnen Arbeiten 
denen es zugehört; mitgetheilt und eingesohaltet werden. 



N a c l> r i c h t für die Leser. Von hier an wird eine eUvas veriloderte 
\\ oriHühreibiiuj^ eiutrelea. Diu alleinige Lirtiaclie davon iat die fifcUwie« 
rldckeit, welch« 4«r Seicer geffliodea und erhoben hnt, der bMier beob- 
acliicicn zn folgen. OfiMChou Ich nun eine andere als die letzlere, anf 
den M ohl bejiriindeien und her^sebrachten Re^vluderdeuUicheu ^tpraehe 
beruhende, nicht für richlig erkennen, iu.>* besondere ntlch nicht dazu 
▼ersCeben kann FudZ als Fiim, GrÖMsce als Grösse, niilH/.ig wie lässig 
m schreiben u. e. f, M habe Ich doch die Im FolKenden aDgeooaaane^ 
wie ich huffe dem ?<etzer bequemere W Orf^rlirelbiinir, «ils die am Rudc 
noch tm wenigstco uaiwiürUclie und spnicliverwirrende, uewähii. 

Der Yertaseer, 

1 
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1. Die WegfüUarbek. 



8. 1. Die Wegfallarbevt ist sor Oewimraog 

solcher Massen geeignet und bestimmt , deren Theile unter 
sich gar keinen, oder wenigstens einen so geringen Zu- 
sammenhan«; haben, dass eine wirkliche Trennung der- 
selben entweder gar nicht nöthig oder wenigstens durch 
achoeidende Werkzeuge ohne starke KraftanatreDgiing, ine* 
besondere ohne Stos oder Schlag, zn bewirken mög» 
lieh 181. 

Dies^ Arbeit ist sonach eine der iransdooesteiiy and 

sofern mit der Be%eichnang: Gewinnen sngf eich der Be- 
griff von Lostrennen verbunden würde, so möchte die- 
selbe zum Theil gar nicht £u den Gewinn ungsarbeiten 
znz ählen seyn. 

S* ^* Gegenstand der Wegfiillarbeit können seyn: 
Anhäufungen von Brnchstucken von Mineralmassen irgend 
einer Art, welche schon gewonnen, aber von den Stel- 
len auf denen sie, in der Grabe oder ober Tage aufge- 
häuft worden sind, wieder we«rgefulU werden sollen, — 
wovon auch die Benennung dieser ganzen Arbeit her- 
rührt, — und in welcher Art dieselbe in unmittelbarem 
Zusan^menhange mit der Förderung steht, ja oft nur als 
Hülfsarbeit derselben zu betrachten ist ; ferner unter einer 
seichteren oder tieferen Wasserbedeeknng Hegende lose 
AnhKnfuogen von See- und Sumpf-Ersen; hieran schliesen 
sieh: GerOlle, Sand und Dammerde, welche als die ge- 
ringste Consistenz habende, und dem Angriffe geringen 
Widerstand leistende Bedeckung fester Oebirgsmasseii beim 
Schürfen, bei Grundausgrabiingen, Graben-, Damm- und 
Teich- Bauen zu beseitigen sind} Seifengebirge, bei des- 
sen eigenthümiicher Abbauweise, dem Seifenbane, freilich 



der wesentlichste Theil der Arbeit durch das Wasser 
verrichtet, bei einigen ähnlichen GewinoaDgen wenigstens 
dadarcli nnterstfitzt wird; malmige oder andere leicht ser» 
reibliche Erze, welche hie und da am and nahe unter 
Tage^ seltener in Tiefhaoen, vorkoniaiendy diese leich- 
teste Art der Gewinnung gestatten; der Laist oder ün- 
berg, als welcher sich in den Sinkvverken (s. Abbaue} 
der Thon nnd Letten des ausgewässerten Snlz«:ebirges 
niedergeschlagen hatj und an den sich der Schlamm, Sand 
n. dergl. ansQhliesen, die ans znreintgenden Gräben und 
Tetdist&ttett, wie auch selbst die Mehle nnd Schümm^ 
wekhs aasHeUföhrungen und SuBpfen in AnfbereKm^s» 
Werkstätten ausgehoben werden, suletM endlich auch der 
Turf, ausser und im Wasser, dessen Gewinnung nicht 
wohl unter eine andere Arbeit zu bringen ist. 

f • 8. Hiernach lassen sich die verschiedenen bei 
dieser Gewinnnngsweise angewendeten Gezfihstücke unter 
aswei Hanptabtheiinngen bringen. 

A. solche^ welche bei Massen ohne allen 
Zusammenhang, angewendet werden^ 

B« solche, welche noch geeignet sind einen 
merkliehen Zusammenhang zu überwältigen. 

Als unerlässliche, den Chnracter der sammtlichen 
hieher gehörigen Gezähstücke bezeichnende Bedingung 
ist aber die zu betrachten: dass sie eine gewisse Ab- 
iorderung, wenn nnch nur auf eine geringe Entfernui^ 
wie diess in der Bezeichnung Wegfullen liegt, ge- 
statten, abgesehen von den noch fiberdem nach Erfordern 
dabei hiilfliweise angewendeten wirklichen FMer-Ge- 
räthen und Gefäsen^ denn blos durefi Festhaltimg dieses 
BegrilTes dürfte es möglich seyii, eiuen sy stematischen Unter- 
schied zwischen diesen und einigen anderen Gezahstücken 
festzustellen, welche ebenfalls nur vmv Lösung lockerer 
Massen anwendbar, dennoch zu den £isenarbeiten zu zSh* 
len sind, da sie sieh zwar zum Abtrennen aber nicht zum 
Wegschaffen des Abgetrennten eignen. Ein Unterschied, 
welcher daher nicht wohl aufgehoben werden kann , wenn 
mau nicht einen alluuiligen Uebergang in die zum Schrä« 
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men (s. Keilhauenarbeit u. s. f.) bestimmten Gezfihe za- 
lassen, und damit diese, sonach auch alle damit zu ver- 
richtende Arbeiten, in eioe einzige Classe bringen, und 
überhaopt allen Unterschied verschwimmen und verschwiiH 
den Jassen viiH, Welcher doch, wie Qbeiull, zu einer 
schnelleo and deutlichen Uebersicht so nützlich bt. 

4. Die Gez;ih8tück.e der er sten Abtlieilung sind: 
1) die gemeine Schaufel, 
23 die Schlamm- oder Fang- Schaufel» 
83 das Schlamm- oder Fang-Net«, 

Jetztere beide auch in der Claase der Haadbagger 

vereinigt ] 

4) die Gabel, 

53 die Krat/iC, 

6} der Kräil oder Kr&L 

Die sb weite Abtheihing lunfasat die venwhiedeMi 
Arten von Spaten. 

Die m«nnignichs(en Arten dieser Cezfihstiirke gehören 
übrigens der, iu ihrem Jietriebe so ausgebreiteten Turf« 
gewinn 11 ng zu. 

An dteae Gezfthe arhfiesen sich noch vorschiedene 
Maschinen und mechanische Hülfe Vorrichtungen an, welche 
hei denjenigen oder wenigstens dhnliehen Af4iei(en, fÖr 

welche jene dienen, zum allergrösten Tlieile aber 
dem Bei-o^baue und eigentlicher absichtlicher Gewinnung 
fremden Arbeiten theils versucht, theils auch dMuenid an- 
gewendet worden sind, von denen jedoch eben dieser 
Stellung nach, welche sie einnehmen, nnr ein kwraer Ah- 
nes m geben seyn wuni. * 

Von den genannten GezShen und Werkzeugen wird 
der folgenden Keschreibung derselben, die Angabe ihres 
Gebrauches und ihrer Führung unmittelbar angeschlossen 
werden, weil zwar die meisten derselben, insbesondere 
ui ihrer Anwendung, theilweis neben einander aber doch 
ausser allem Zusammenhange mit einander, ohne bestimmte 
Aufeinanderfolge des Gebrauches hei einer und derselheo 
Gewinnung» sidien« 
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Gezähe^ welche auf Massen ohne allen Zusammen- 
hang anwendbar sind. 

m 

%. 5. Die gewöhnl ich e Schau fei od er Sch ip- 
pe, TaC L Fig. I. A« Seitenansicht; B« Hinteransicht 

Sie besteht ans dem Blatte nnd dem Stiele.*) 

Das Blatt a aus slaikem Eisenblech — Schaufel- 
blech — nach hinten an Starke zunehmend, vorn wo- 
möglich vTrstahitj mindestens durch den Schlag gehÄrtet^ 
hat eine Jnnglich vierseitige Gestalt, eine Lange von sel- 
ten fibei" 10 Zoll, bei etwa 9 Zoll Breite ^M^) die bei- 
den vorderen Ecken (Ohren) sind etwas abgestampft 
(^verschnitten) sowohl am fiberhaupt die vordere Kante, 
des leichteren Eindringens in die Masse halber, schmäler 
^Verden zu lassen, als auch, weil sich diese Ecken an 
Widerständen am leichtesten umbiegen und dann die Hand- 
habung der Schaufel erschweren; hingegen ist ein vorn 
völlig abgerondetes Blatt, wie solches wohl hie und da 
vorkommt I schon desshalb minder xweckmAsig, weil anf 
demselben nnverhdltnissmäsig wenig Masse eriialten und 
^eggeii Agen werden kann. 

Die Oberfläche des Blattes miiss durchgiugig in 
einer Ebene iiegeo, am wenigsten windflügltch seyn d. h. * 
von Kwei diagonalen Ecken die eine über, die andere 
unter dem Niveau der beiden anderen liegen^ eine Krüm- 
mung des Blattes, wie sie insbemindere fiir Sand-, 
Schlamm- und ähnliche Massen, wohl vürkommt, be- 
schränkt ebenfalls die zwcckiuuäige Auwendung der 



Eb «eheint dan «elb«t da, wo Ar den Stiel der OeEftbe, die 
bersSMIelie Beselckomia Hein ftbrlgeiM dorebgSagiip a^MnekUeh lel 
dieselbe saf die tfehmirel » vieneieht alt eia omprOogltch bei den 
Bergbaue aiiader gebrftiiebUcbee Ctasfiheiiiek « weniger Anwondnag 
SU Snden pflegt. 

^) Bier, wie In der Folge etete, Ist, solbni keine besondere Be- * 
neiebaong beigelügt wird, aneaut 'Ar Hue, sMdscbeo BergnuM, 
mr Gewichte, das Zongewicht, zam 9fOBde gelegt; 1 Fos «■ % Laek* 
ler s ^ Bilroy tU,mm v^qq jDeataer % KUogranino. 
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Schaufel «ofwen^e besondere FfUe, nodi Hehr mf e^gen- 

thftmliche, «af Gewohnheit beruhende Führung derselben. 

Uebrigens erfordert das Blatt ein festes, hartes, 
nicht k^Ubrüchiges Eisen, da es meist über Ttijie daher 
nicht seltea bei sehr niedrigen Temperatarea angewen- 
det wird. 

Auf der Unterfliehe geht längs der Mitte eine er- 
habene Verelärkvtfgsrippe hin, 4em Blatte mehr Steifig- 
keit und Festigkeit zu geben; vorn länft sie apitx ant^ 
fehlten geht sie in den gekrümmten Hals oder Uug b^ 
von 18^8— 3*/, Zoll Länge, — Zoll Stärke, über, welcher 
das Blatt mit der Diille c verbindet; diese, ein Ring 
von SVa—d Zoll Hohe, dient zur Befestigung des Blat- 
ate an dem Stiele d. 

Der Uala oder Bog bildet ni aeinen Zosammsto- 
san^punkte mit dem Blatte einen Winkel von 140 — 151 
Grad, kroiamt aieh Jedoch^ wie eben angedeutet, weite 
oben etwas riekwirts; jener Winkel mnss im Allg« 
meinen darnach geregelt werden, dass bei söhliger La; 
und Führung des Jilattes auf dem Boden hin^ der in d 
Dülle befestigte 8tiel in eine solche Richtung "und Hö 
hinauf gewiesen wird, dass er von dem Arbeiter b 
quem geihsot und gefdhrt werden kann, ohne die Kni 
SU sehr einknieken noch die Arme aoT ehie mbeqne 
HiHie erheben ^n ddrfen. 

Der Stiel ist wie alle Gezäh-Stiele und Hei 
zwar im Allgemeinen am Besten ans Eschen- oder ein 
anderen festen und doch zähen Holze z. B, Jungeic 
gefertigt, über Tage sind jedoch dergl. aus jungen «- 
dürrem Boden gewachseneu Fichtenstümmchen vorsi 
Heber, weil sie in der Hand weniger brennen als Jon 
eiche und Esche ; er hat bei dieser gewöhnlichen Srhs 
fei 5 bis 6 Fns Lange nnd t%«— « Zoll Stärke, 
welcher er noch mit der H?ind recht gut gefa*^st werd» 
kann. Er ist in der Dülle mit Nägeln befestigt, rercl 
aber gern noch durch erstere hindurch bis unter den Hab 
den er auf diese Weise mit unterstützt. M^n krämn 
ihn meist gleich von vom herein in der fortgesetste^ 
Btehtong des Qalses etwas niederwirts^ d« h. out de. 
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Biegung aufwirtä, in welcher Gestalt und Lage er fester 
«ad. »ieherer zu halten ist, und weniger furchten lüsst, 
data er aich in den Uindeii drehe nnd daa auf daa Blatt 
AolJsefiiaate Terachätte. 

Zuweileo aber ist der Stiel kftraer^ 4, 3 ja nur S 
Fils lang, dann aber gern de. 

Die gewöhnliche Sehnufel mit langem Stiele wird 
mit beiden Händen geführt; die linke fasst den Stiel etwas 
unterhalb der halben Länge , die rechte gegen das obere 
Ende hin; das lilatt wird möglichst söhlig iii die wegzu- 
fttUende Maaae eingesdraben oder eingestoaen^ dadurch 
eia Theil der letzteren darüber gebracht und durch eia 
Erheben- des Blattes gelöst, indem die linke Hand den 
Stüt/i- nnd Dreh-Punkt für den als Hebel benutzten Stiel 
darstellt, das Blatt mit dem Anfgefassten erhebt und sodann 
zur Seite bewegt, um es unmittelbar aaf die Sohle oder in 
ein Fördergefas absuschütten. Bei diesem Heben und 
Abschütten fmdet, nach Bedürfnisse die linke Hand ihrer- 
seits wohl wieder einen Sltitapunkt auf dem Schenkel des 
daau etwas vorgeaetaslen linken Beines , .wfthrendjias Ge- 
wkfat des etwaa reckwirts gebogenen Körjpers den Droek 
der reehten Hand verstärkt. 

Die Schaufel ist wesentlich anzuwenden bei klarer 
oder auch weicher Masse, weil grobe Bruchstücke sowohl 
das Einstosen in solche als das Auffassen der Masse 
selbaV'Sebr erschweren^ ja kaum gestatten würden , ea 
wfre denn, daas die letztere auf einem gediehltea Boden— 
and selbst dann nicht mit steilem Stoae — aufgeschüttet 
lägen 9 auf welchem das Blatt unter sie untergeschoben 
werden könnte. Soll nftchstdem mit ihr rein weggefüllt 
werden, so ist nöthig, dass die Masse auf einer ebenen 
Sohle liegt, weil Unebenheiten der letzteren eine erfolg- 
reiche Führung verhindern. Ueberhaupt wird die Schau- 
fel da nur mit geringem Erfolge anwendbar seyn^ wo die 
anaugreifende Masse noch einigen Zusammenhang liaty so 
wie schon da, wo solcfaey ihrer eigenthfimlichen Beschaf- 
fenheit nach, dem Elastosen eitdgen Widerstand ent- 
gegen setzt. In allen diesen Fällen wird man sich, so 
weit überhaupt noch die Wegfüiiarbeit darauf anwendbar 
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ist, eines odter des anderen der Hnfgenden Gestte so ht^ 

dieuen hnbeii. 

Mit einem kurzen Stiele, statt des !fin*rcn, we ndet 
man die Schaufel vorzugsweise in den seltenen t'ällcn 
ihres Gebrauches in der Grube an, obschon dann nur itls 
Höirä-Furdergenib, nüchstdem aber auch über Tage, in 
engen Bäumen, n. B. bei Schürfen die man unter gün- 
stigen Verhältnissen der Oertüchkeit ond der Gesehiek* 
liehkeit der Arbeiter, wohl mit nur 18 Zoll Weite bis 
auf 2 bis 2V2 Lr. 'liefe niederbringt. 

Endlich ist noch der ganz hölzernen Sclinnfeln zu 
gedenken, — vorzugsweise an manchen Orten: vSchippe 
genannt^ — welche aus einem festen, harten Hob&e — - 
Weiss- oder Both- Buche ) aber auch Esche, Ahorn nnd 
dergleiehen, — gesclimtt)en meist in Stiel nnd Blatt ans 
einem Stdcke bestehen. 

Das Blatt Ist' flach muldenförmig, vertieft, jedoch auf 
- dem vorderen ganz gevhdcn Rande offen geschnitten^ hm- 
ten geschlossen und gewöhnlich abgerundet. 

Zu mehrerer Dauer und Haltbarkeit wird wohl auch 
der vordere Rand mit Eisenblech beschlagen. Dca* Stiel 
von 2V% — 3!^ Fus Länge liegt mit dem Blatte in einer 
Bidituag. 

Dieser Sdiaofel bedient man sich jedoch mm Weg- 
fallen 9 als eigentlicher Gewinnungsarbeit, nicht leicht, son- 
dern ausser etwa hie und da zum Ausschlagen und Ent- 
leeren von Blehlführungsgefas-en , über Tage bei Erdar- 
beiten in Schlamm und Snml , auch beim Schneeausschau- 
fcin, — ebenfalls inn- als Hülfs-Gezäh bei der Förde- 
rung, auun Einfüllen der Massen in^die Gefiise, wie auck 
schon num Zusammensaubern der absBufördernden Massen 
in den Bauen ^ namentlich bei Kohlen , Steiusal» und dergl. 
Es war daher ihrer nur beiläufig zu gedenken. In äl- 
terer Zeit scheint man sie haulig mit der Kratze zusam- 
men angewendet zu haben. (^\ergl. Agricolaj Vom 
Bergwerk; liasel 1557. Buch VI. iS. 114.) 

6« Die Schlamm- oder Fang- Schaufel, 
dient um Massen von weicher oder selbst schlammiger 
Beschaffenheit unter einer Wasserbedeckung hervor sn - 
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gewinnen nnd sn fördern. Der nächste nrsprünglidie 
Zweck ihrer Anwendung ist vomelimlich die Reinigong 
TOD Cunfilen und groseren Wiisserbehditem aller Art, 
von ochlammigen Niedersciilaa^eii die sieh snf deren Grande 

abgesetzt haben, sofern diese liernigiing der geringen 
Müssen und Tiefen halber noch auf einfachem Wege er- 
folgen kann und nicht künstlicher mechanisch vollkomm~ 
Derer Hülfsmittel bedarf; nächstdem aber ist sie überge- 
tragen worden auf die Gewinnung von ebenfalls unter 
mehr oder minder tiefer Wa^rbedeckung liegendem Turfe. 

FAr den Zweck der gegenwärtigen Abhandlung wird 
wesentlich letztere Anwendung an berdcksichligen seyo. 

Wie schon für ihren Gebrauch im Allgemeinen, so 
insbesondere auch für die Gewinnung von Turf, kann 
zwar die Schlammschanfcl ziemli«-h verschiedene Einrich- 
tungy je nach Willkür oder Uedürfnis><, bekommen, im 
Wesentlichen wird solche aber auf die Taf. 1. Fig. 
A in der vorderen nnd II in der Seiten -Ansicht dar-> 
gestellte y zuruckkommeD. 

Ein BIstt a von starkem Schsnfelblech , naeh Er^ 
fordern auf dem Kücken (der unteren Scile^J durch eine 
darunter hinlaufende Rippe verstärkt, i.^t seiner Länge, 
zuweilen auch seiner Breite nach, gekrümmt und durch 
eine Düllo b und von dieser ausgehende Arme c an einer 
längeren oder kürzeren Stange d^ widerhakeoartig, unter 
einem mehr oder minder spitxen Winkel röekwftrtslanfend 
und in einer solehen Stellung befestigt , dass in Folge des 
Anziehens der Stange das Blatt in den Boden eingreifen 
und aus demsilben ein Stück herausrafTen kann. Die 
Gröse des Blattes kann verschieden seyn, eben so die Länge 
der Stange je nach der Tiefe der Wasserbedeekung. 

Die Wirksamkeit dieser Schaufel ist auf das Her« 
ansraffen nnregeimasiger Stücke weicher Masse von noch 
einigem Zusammenhange besrhrünkt, während 'bei min- 
derem oder keinem Zusammenhange das HerausgersITte 
wieder von der Schaufel abgleiten würde. fVergl. Ency- 
elo|»edie methodirpie L VlIL^ i'aris 171)1, art. tourbe 
p. ^ii, explic. des planches.') 

AehoUcher der gewöboliciiea Schaufel ist di^enige 
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Schlammschaufel^ deren man sich zam Auswerfen von 
Schlamm, Sand u. s. f. aus zu reinio^enden Fhiss- und 
Canal -Helten u. s. f. bedient^ welche mit etwas abge- 
äoderter Stellung der Schaufel gegen den Stiel den söge* 
oaooteo Schlamnrftomer giebt firsterc Schaufel^ TatL 
Fig. 3. hat eia flachaaldenfömiigefl Blatt von Eisenblech 
▼OD 9— S ZoU Tiefe, 16— 18 Zoll LSnge, 10— I« Zoll 
Breite, die beiden Seitenwände nebst der Rückwand 
winkeirecht, die Vorderwand — zuweilen der Boden 
selbst — sehnig aufsteigend. 

Blatt und Stiel liegen in einer geraden Linie, bei 
dem eigentlichen Schl'immiaiimer hingegen bilden sie einen 
Winkel von i;iO — 140 Grad mit einander^ wihrend die 
übrige Eiiirichtung und Gröse dieselbe ist Erstere 
Schaafe! föhrt msii entweder mit beiden Hinden wie eine 
gewöhnliche Schaufel und frei, nderwi^ denSchlammrÜnner* 

Diesen stellt der Arbeiler gewohnlich vor sich, mit 
dem Blatte so auf die Sohle, dass der vordere flai liauf- 
stt'jgende Theil ziemlich auf derselben Ruflit'gty während 
der etwas biegsame Stiel auf der Schulter ruht, hält 
letzteren mit beiden Händen fest, drückt dadurch die 
Srhattfel aal und io dea Boden ein und schiebt sie vor- 
wftrtsschreitend vor sich hin, wodurch sie sieb natürlich 
mit Schlamm oder dergl. füllt 

Minder vollkouimen ist ein anderes Verfahren: die 
Schaufel umgekehrt, die Höhlung nach unten gewendet, 
mit dem vorderen Hände auf den Boden vm setzen, den 
Stiel auf die Sehulter zu legen und die auf diese Weise nie* 
dergedrückte Schaufel rückwärts schreitend nachzuziehen. 

Von diesen Schaufeln ist daher fikr bergmAnoiscbe « 
Gewinnung wenig Gebranch zu machen. Zu der lets&- 
teren Art ist übrigens noch zn erwähnen, dass man die- 
selben, — ja, selbst schon gewöhnlirhe Schaufeln für 
ähnliche Anwendung, — an einigen Orten auch mit durch- 
löchertem Blatte vorrichtet, um das \\'a>ser aus dem Auf- 
gefassten desto leichter ablaufen und abtropfen xu lassen. 

Weit zweekmäsiger und von mehrfacher, in man- 
dien G^enden sogar sehr aosgeddintefi Anwendoogy int 
hingegen das folgende Gesibstück: 



7« Datt 8cbiaianin«i2 oder Faagnetz^ vor- 
tegBweise mit dem Namen des Handbaggers belegt. 

Man .bedient sieb desselben in seiner elgenthinlleben 
Gestalt, Iiis Nto, ebenfalls snnftcbst und vof;nelimiieh ur 
Gewinnang von Turf, thefls noeh von einiger ConsistenBy 
theils in rein schlflmmartigem und breiigen Zu;»(ande, wenn 
solcher unter einer nicht 7*\i beseitigenden Wusserbedeckung 
liegt, wonach die Einrichtung etwas verschieden ist; so 
bei den ausgebreiteten Turfgräbereien in den Niederlan- 
den, in einigen Departements des nördlicben Frankreicb% 
in Hannover n, a. L. 

Die Einricbtung des Sehlammnetses för Tnrf von 
eiiiigem Znsammenhange ist folgende: 

Taf. I. Fig. 4. A. Seitenansicht j B. obere Ansicht, 
uml Fig. 5. Ein länglich- zuweilen auch kreis -runder 
Ring a von Eisenblech oder Bnndcisen, von 13V» bis 
26 Zoll grösem, 11 bis 17 Zoll kleinem Darcbmesser| 
1 */t— li'A Zoll Höbe oder Breite^ iV ZoU Dick^ am oberen 
Bande 7«ngesch9rfit, ist unter einem Winkel von etwa 
150 Grad, seltener gerad auslanfend^ an einer Slange 
von einer der Wassertiefe angemessenen^ daber wohl bis 
W Fus steigenden Länge befestigt. 

Am unteren Rande hcniin ist durch diesen Ring eine 
Reihe von Lüchern gebohrt und in diesen durch Bind- 
fiden oder Lederrieraen c ein Stricknetz d befestigt, des- 
sen Gröse, Weite der Maschen, Ja, seibat Gestalt, nacb 
der Natur des Turfes, der Art der Arbeit^ dem Her- 
kommen, verschieden ist 

Dieses Net/^ bildet entweder mehr nur eine Scheibe, 
80 in Fig. 4. oder einen wirklichen Beutel, wie Fig. 5. 
eine Gestalt^ welche auch für andere Arten derAawen>« 
dang die gewöhnlichere ist. 

Des Ersteren bedient man sich insbesondere zum 
ersten Angriffe des noch unverritnten Turfes^ der Ring 
a von den kleinsten oder mittleren Masverhditnissin ist 
dazu stärker, die gegen* 8 Zoll langen Befestignngariemen 
b, stehen bis 8 Zoll auseinander, das Netz hat nur etwa 
% des Durchmessers des Ringes und Maschen von Va bis 
% ZoU Weite ^ die beutelfonnigen Netze liingegen von 
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17 bis 18 Zoll Tiefe mit engeren nur A lue iV weiten 
^ Masehen «ml an gtm knrsen wai «ehr nahe aneinander 
ateliendten Biemen befestigt. 

Nach frds^re Netze, wie atewoM hie mii da ver« 

kommen, sind zu schwer und nnpfpführlich. 

Die Handhabung dieser Schi;immnetze an und für 
sich erscheint sehr einfach , erfordert aber für einen guten 
Erfolg viel Uebung« Der Arbeiter der am besten wenig« 
atens den mittleren Theii des Körpern und die Ober* 
achenkel dareh eine Lederbekleidang, varnebailieh gegen 
den von der Stange auf letalere ausgeübten starken Drnck, 
aehatety föhrt anf den Vhr oder aof einem flaehen Fahr*^ 
zeuge, und zwar dann auf über die liorde desselben ge- 
legten Bänken stehend, das Netz am Stiele schräg, mit 
der scharfen Kante abwärts gewendet, gegen den Grund 
und sucht von letzterem damit soviel Masse abzuschnei- 
den und aufzuraffen als möglich, worauf er daaUeta an 
sich ni^t, heraushebt and in das Fahrzeug oder aueh — 
am Lande — in besondere Einatapf-Trdge analeeri 
CVergh Journal des mioes. L XV. p. 342^ el seqq. t 
XXVI. p. IM« — Miltheilungen des hanndverachen Ge« 
Werbevereins, Jahrgg. V. (1839.) Lief. 19. S. 376 n. f. f.) 

Bei der Turfgewinnung haben übrigens diese »Schlamm, 
netze, so ausgebreitet ihre Anwendung auch ist, allema- 
die Mangel y IJ dass sie viele Masse ungewonnen stehenl 
daher verloren gehen lassen, 2) dass sie nur StreichtaQ 
liefern^ während oft die Dichtheit von seihst unter tieferer 
Wasserhedeckung liegender Masse, Steehtarf zu geben 
geeignet wftre. Diesen Mängeln helfen einige Arten der 
spater zu beschreibenden Turfspaten ab. 

Eine Anwendung anderer Art finden die Fangnetzc 
nnd ahnlichen Vorrichtungen, besonders in den südlichen 
Provinzen von Schweden, auch in Finnland und Rtiss- 
land, bei Gewinnung der Seeerze unter 7 — Fns 
hohen WasaerbedeokniiP hervor; dieaelben bestehen wesenl« 
lieh in TkoneiseBstein, als Oxydhydrat , in der Form von 
Kugeln, Scheiben und unregelroäsigen Geschieben, — 
die Kugeln von der Gröbe des feinsten Schiespulvers 
bis zu der von Gäuseeiern, die Scheiben von 1 bis 36 
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Zoll Durchmesser, — welche in ausgedehnten und oft 
sehr müciitigeii Ablagerungen auf dem Grunde der grosen 
Landseen vorkommen , in überall gleicher Vertheilung oder 
vorzugsweise an den Ausmündungen der Flüsse angchäuiL 

Man bedient sich da%ii entweder weiter, hölzerner 
Gabeln j welche an einer Stange befestigt sind ond zwischen 
denen vorn ein als Schaufel dienendes Blech eingespannt, 
dahinter aber ein feiner Netsbente! angehängt Ist; oder 
eines eisernen Siebes, ja, selbst nur eines eisernen Eimers. 

Der Arbeiter fasst entweder, vom Ufer aus, mit 
dem Schaufelbleche der auf den Grund geführten Gabel 
das Erz auf, und (lilit so den Beutel , den er Während 
des Heraufziehens mehrere Male un Wasser hin* ond har- 
sch weokt^ nm das Erz von Schlamm zn reinigen: ode^ 
er steht auf einem Flosse ^ welches durch zwei Mann 
regirt und an der Stelle, wo gefischt werden soll, an 
zwei in den Grund getriebenen Stangen befestigt wird, 
und von welchem aus er den Eimer über den Rand oder 
durch in dem Fahrzeuge angebrachte Oeffnungen , ein- 
senkt. Kr führt den Eimer horizontal auf dem Grunde 
hin, drückt ihn dabei auf und hebt den auf diese Weise 
gefüllten vorsichtig aus dem Wasser heraus ^ worauf das 
Ens nach Umstanden gleich in einem über dem Rande 
des Fahrzeuges hängenden Siebe oder auch am Ufer, ge- 
waschen und so von Thon und Sand gereinigt wird. 

Vornehmlich die eisernen Siebe sollen geeignet seyn, 
nicht nur reineres sondern auch gleichzeitig das feinere 
Erz mitzugewinnen. (Vergl. M. Meyer, Beitrage zur 
Kenntniss des Eisenhüttenwesens in Schweden; Berlin^ 
iS99. S. 199; — Annnaire du Journal des mines de 
Russie, Ann^e I8S5. Pötersbonrg, 1S40, p. 987.} 

Mit gleichen Vorrichtungen wird ferner auch z. B. 
in Brasilien, der Goldsand aus tieferen Flüssen ausp:e- 
fischt, wozu man sich eines eisernen runden oder vier- 
eckigen Ringes an einer langen Stange bedient^ an wels- 
chem .selbst wieder ein Sack von ungegerbtem Leder be- 
festigl ist; auch, dieser Rahmen hat vom ehien (s^ten- 
artigen Ansatz. Zu sicherer Ffihrung beltotigt d6r Ar» 
beiler den Stiel am Rande des Fahrzeuges, in welchem^ 
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er aaM, diAekl mm. Aea Spätes stark in das goldhaltige 
Gerdlle auf dem Flmsgriindei sehiebt ihn dem Strome 
entgegen, tHUt so deri Beutel und leert ihn dann in das 

Fiihrzeag ms. (Vergl. W. L. von E Schwege» Pinto 
Brasiliensis , Berlin, 1833. «. 237.) 

Endlich ist «ui h der Bernstein ein Gegenstnnd der- 
artiger Gt winming mit Netzen aus Ilanfgeflecht, entwe- 
der voiu Grunde der See oder aus am Lfer gebildeten 
Lsgunen, in welche die Wellen zeitweilig denselben hin- 
einspülen nnd. ahsetzen. Anrh hier bedienen sich die 
'^Arbeiter lederner wasserdichter AnzAge mit denen sie in 
das Wasser selbst hineinsteigen. (^Vergl. C. W. van 
Roy^ Ansichten ijber Entstehung und Vorkoiumeu des 
Bernsteines, Danzig, 1840. S. 19.) 

Schlüsslich möge, nur noch bemerkt werden, dass 
der eigentliche Hhindbagger, zum Ausräumen von Schlamm^ 
Sttttd^ Moorerde nnd dergl. ganz auf denselben Construk- 
tionen beruht, entweder ein nndorchbrochener Bentel oder 
JCimer von Leder , 'Holz, BJech — nach letzterer meist 
mit mndausgetiaftem Boden, — oder ein Nets von Drath 
ist, allemal an einem scharfen eiserneu Ringe und durch 
solchen an einem Stiele befestigt. 

Von wesentlichem Einflüsse auf einen guten Erfolg 
möchte aber bei allen ähnlichen Gezahen, die Befestigung 
des Ringes an dem Stiele unter einem stumpfen Winkel 
nicht in gerader Linie, — .seyn. . 
Ein zu dieser Classe gehöriger, fibrigens — gleich 
einigen ihnllchen — für die Handhabung schon mehr 
vervollkommneter sehr zweckmäsiger Handbagger ist 
u. A. der in den Annales des poiits et chaussees 1. ser. 
1838. ^. sem. p. 317 beschriebcoe, bei dem Canale von 
Burgund angewendete. 

.Seiner Haupteinrichtung nach besteht derselbe ans 
einem 0,3. metre tiefen viereckigen Kasten «von Eisenblech, 
oben 0,63 hl lang nnd weit, unten eben soweit, jedoch 
nur 6,3 m. lang, so zwar, dass diese Verkürzung nur 
in dem vorderen Theile liegt, indem die hintere Wand 
des Kastens senkrecht, die vordere aber schräg, unter 
etwa 45 Grad aulsteigt. An den oberen Rand der letzr> 
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leren ist eine noch etwas flacher stehende gezahnte Schau- 
fel angesetzt. Dieser Kasten ist an der vorderen Seite 
des flodens, also etwa in seiner halben oberen Länge^ 
aof zwei B&der aufgesetzt, mit der hinteren Wand aber 
an einer langen Stange befestigt. 

Mittelst dieser 9 dem Boden parallel laofenden Stange 
wird der, sonach eine sehr tiefe Schaufel bildende^ Kastto 
durch einen auf einem Fahrzeuge stehenden Mann auf 
den Grund des Wassers hinabgeführt, so zwar, dass bei 
schräger Riehl ung der Stange die schräge Vorderwand 
des Kastens sich ebenfalls noch gegen den Grund hinab- 
senkt und mit dem SehaufeUiiatte in denselben eingreift. 
Hierauf ziehen zwei andere, am Uler stehende Arbeiter^ 
mittelst eines an dem Kasten, befestigten Seiles denselben 
vorwfirts wodnreh er sich mit Grnndmasse füllt nnd end- 
lich mittelst desselben Seiles ans Ufer herangezogen wird. 
Der Arbeiter im Kahne hat dabei nur den Kasten mit 
der Stange niederzuhalten, z« leiten und mit dem Kahne 
zu folgen, wozu letzterer gerade mit Hülfe eines über das 
Wasser gespannten Seiles in der gehörigen Jüchtung er- 
halten wkd. Damit das von dem Kasten milgeachdplle 
Wasser ablaufen kann, ist derselbe darehldchert 

Ein fihnlieher Bagger aber ohne Rider, der jedoeh 
ganz von einer Fähre aus, auf gleiche Weise gehand- 
habt wird, welche letztere durch zwei mit hinreichendem 
Spielräume neben einander befestigte K;ihne gebildet ist, 
findet sich in den Annales des ponis et chaussees 1. ser» 
18dl». I. sem. p. 71. 

$• 8, Die Gabel, kommt als GesAb mnr Gewin- 
nung vornehmlich bei der Seifenarbeit, (beim Abbaue von 
' Seifenwerken,} in Anwendunir. 

Die Seifengabel, Taf. I. Fig. 6. — - A vordere 
Ansicht, B Seitenansicht, — a, hat meist 9 Zinken von 
8 bis 10 Zoll Lange, auf eine Breite von 8 bis 9 Zoll 
verthealt. Am brauchbarsten ist sie zwar von Eisen und 
dann durch eine Dälle an dem 4 bis 5 Fass langen 
Hdme b, befestigt, nicht seMea ist sie aber anch gaa» 
van Holz gefertigt, mit bdlseman ^% ioW starken Zähnen, 
welche in einem 10 bis 12 Zoll langen Bretchen stecken 



wMer nn dem Heine befestigt iit In Ireiden Fdlien 
Mebt gegen letztens die iinlnsl unter einem Winkel, von 
t:iO bis 150 Grad. 

Der Gebrauch dieser Gabel erstreckt sich wesent- 
licb auf das sogeiiaonte Eintreibea, d. L Kinacblaiii- 
men des anstehenden Seifengebirges^ dessen Stoa der 
Arbeiter mi derselben angreift und anflockeift, während 
das Waaaer Ober Um berabsCunH) dessen Wirkung da^- 
dnreh nnterstAtzt wird. 

Uei anderen, jedoch wenn schon als solche bezeich- 
neten, doch nicht eigentlichen »Seifenbauen, insbesondere 
solchen auf festere noch anstehende Masse gerichteten, 
z. B. bie und da auf Zinnstein in England, Golderze in 
Pera nnd Brasilien, wird die 8eifengabel durch den 
SehriMspies' und die Brechstange eraetast (Vergl. SehlA-- 
gel* und Bben- Arbeit und Hereintreibe* ArbeH.) 

Eine weitere Anwendung der Selfengabei bei dem 
eigentlichen Seifnett findet in dessen fernerem Verlaufe 
bei dem Aufgabeln und Auswerfen der tauben und 
haJtigen Geschiebe, aus drm Meifengraben , (dem Flusse.) 
während und nach dem Durcharbeiten des Eingetriebenen^ 
Platz, welche Arbeiten jedoch arbon nicht mehr nur 
eigentiichen Gewinnung na reebnen sind. 

Einer andere gestalteten Gidbel mit 8 eder höchstena 
8 entweder etwas gekriinmiten, oder an steh unter einem 
stumpfen Winkel gegen das Helm stehenden Zinken, be- 
dient man sich nachstdem hier und da zur Gewinnung 
solcher Snmpf- und Morast -Erze (Eisensteine,) welche 
auf einem sandigen, kiesigen Grunde unter einer mehi 
oder minder imben Wasserbedeckung , als nnregelmfislge 
Geschiebe nur lose aulliegen nnd daher nur an(ge6met 
und auigeworfen nn werden brauchen. Die FOhrung der 
Gabel erfulgt ven Fahrseugen aus, oder auch im Waaser 
selbst durch einen mit hohen Wasserstiefeln bekleideten 
Arbeiter. 

Noch möchte endlich nicht unerwiihnt bleiben, dass 
man sich auch zur Gewinnung von etwas mehr zusam- 
aMBliäi^ender^ Turl*9 Moor- und anderer Masse, zuweilen * 
einer Vereinigung van Gabel nnd fiebanfel bedianty in 
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der Arl| dass imin deo unteren Rand einer , gfm&oMtk 
höteemen, Seiiaafel mit einen Beschläge von mehreren 

geraden I bis 3 Zoll langen eisernen Zinken versieht, 
welche den ersten Angriff der zu gewinnenden Masse 
erleichtern. 

Dagegen gehören die bei Turfgräbereien lediglich 
noin Wegheben der gestochenen Turfsteine angewendeten 
Setner-Gabeln^ als reines Ferdergesßih, nicht hieher. 

9. Die Krat^e^ ehi in seinem ITrfcpmnge wie 
seiner Anwendung vorzugsweise tiergmannischen Arbeiten 
zugehöriges Gezähstück, stellt in ihrer Einrichtung zwei 
Haupts erschiedenheiten dar: 1} die Krückenkratse 
und 2) die Spitzkratze. 

13 Die Krückenkratze. Taf. I. Fig. 7. - A, 
untere Ansicht, B, vordere Ansicht, Fig. 8. .A, Seiten- 
ansicht, vordere Ansicht, — besteht in ihrer nrspringii» 
liehen Gestalt^ Fig. 7y ans einem geschmiedeten Blatte 
a, unten 10 bis II Zoll breit, 6 bis 8 Zoll hoch, im 
Aufriss fast halbrund, oder mehr als schr/iger Durch- 
schnitt eines Huhlcy linders, Hohlkegels, daher wohl selbst 
f;tst dreiseitig gestaltet^ Jedoch immer nocli die beiden 
aufgerichteten Seiten gerundet , — dieses Blalt sitzt an 
einem Oehr b, von hinglich viersmtigem Querschnitte und 
einer so sicherer Befestigttng hinreichenden Lange — 3 
bis 4 Zoll 9 — und ist nadistdem insbesondere mit einem 
starken Nacken versehen , indem mit diesem wie bei allen 
Kratzen, nach Erfordern selbst geschlagen wird, um eine 
in den Bruchstücken zusainniengebackene oder sonst zu- 
sammenhängende blasse zu trennen. 

Bas Blatt wird zuweilen durdi eine vom Oelire aus 
in der Mitte hernbhiufende Rippe c. verstärkt ^ welche 
gern, vornehmlich auf der inneren Seite , auch mit etwas 
mehr Breite nnd Starke von dem Oehr ausgeht um eine 
feste Verhindung mit letzterem herzustellen; Indens findet 
sich dieser Zusatz seltener, weil er die Anfertigung er- 
schwert und vertheuert, während schon die Krümmung 
dem Blatte viel Standhaftigkeit giebt. 

In dem Oehr ist das 2% bis dVa Fuss lange hol- 
nerse Helm d, befestigt; es ist gerade und wie alle fiest 
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^ü fnssende Helme am zweckmässigstcn im Querschnitte 
länglich rund. Am hinteren Ende^ sowie etwa bei % der 
Länge, gegen das Blatt hin, ist auf der unteren Seite 
eio Haken oder eine Nase, e,e, von etwa 1 Zoll Höhe 
angeschnitten, weldie beide dna dienen die Kratee fest 
in den Händen erhalten sut lassen^ wenn damit bei grdsereo 
ZoaaameDliange oder Gewielite der so bearbeitenden Masae 
cn sliriieref Zug aaaasaöben nöthig ist 

Um das mit dieser Kratze gefasste Haufwerk besser 
zusammen zu halten ist es nöthig, das ülatt seiner Breite 
nach, in einem flachen Bogen, von etwa S'/i bis 3 Fus 
Halbmesser zu krümmen, und so hohl zn geetalteu* Da 
aber bei der Handhabung der Kratze, wenn fiebon der 
Ariieiter aich dabei etwas bäckt, das Helm nicht parallel 
derSolile geführt werden kann, sondern schrfig anfwirts 
geriehtet ist, so wird hierdurch wieder noth wendig , den 
unteren Rand oder die Angriffskante des Blattes etwas 
schräg, in der Weise, abzuschneiden, dass er auch bei" 
jener aufwärts gerichteten Stellung des Helmes diirch- 
glUigig auf der Sohle aufliegt, wodurch natürlich die 
untere Kante rund ausgeschnitten, die Ecken etwas spitos' 
aui^gesogeb werden* (VergLFig. 7, B.} Ein anderer, 
aInder branchbarer , Ausweg wurde seyn: das Blatt mit 
dem Oeiire and Helme einen etwas stumpfen Winkel bil- 
den so lassen oder gar das Blatt auch der Höhe nach 
zu krümmen, wobei natürlich die Ecken auch weiter aus- 
gezogen werden müssten. Lebrigens soll eigentlich eine 
gut construirte und richtig besteckte, d. i. mit Helm ver^ 
sehene^ Krückenkratze, mit der Schneide auf ein söhlig 
Uegeodea Bret aufgestellt, ohne umzufallen frei stehen 
bleiben , eioe Plrobe^ welche freilicb wohl nur von wenigen 
bestanden werden dfirfte. 

Die Handhabung dieser Kratze, welche mit beiden 
Händen, vor dem bezeichneten Haken am Helme mit der 
rechten am hinteren Ende, mit der linken vorwärts etwas 
über der Mitte der Länge hin, gefasst und geführt wird, 
ist zu einfach als dass darüber norh ausführlichere Er- 
klärung nöthig wäre; man bedient sich ihrery wie theil- 
weis schon aiigedeutet, zum Abfüllen gröberer Brueb- 
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stOeke and Oerolle, eewoht mit oder elme allen Komiii- 

maiihang unter sich^ von Haldenmusse and dergl., sowie 
von kleinkörniger, aber fest ziisanimenhängt'nder Masse. 
Änstehendeui 8«nde, Gems und verwittertem, aufgelösten 
Gesteine, selbst voo leiliger Beschaffenheit, daher auch 
zum Abfüllen schon gewonnenen Ueufwerkce über Tage 
und in der Grube ^ insbesondere auf uRebener 8oble auf 
welcher die Schaufel nicht anareirhend ist^ deren Ter** 
fiefungen hingegen die 'Kratae durch awecka^Mge Be- 
nutzung ihrer Ecken völlig rein ausräumen Ifisst. 

Abgesehen von dieser BeschnfTenheit des Haufwerkes 
eignet sich aber die Krat/iC, — was auch von der Spitz- 
krat^e gilt, — für die Grubenbaue wesentlich wegen der 
Kürxe des Helmes^ die ihre Anwendung auch in engen 
lUumen gestattet, hi welchen die Schaufel nur aalt he- 
dentender Verkfinying des Stieles and dann imner noch 
In weit beschränkterer und nnvollkommnerer Weise benntat 
werden kdnnte; freilich immer nach Masgabe des Be^ 
reiches ihrer Wirksamkeit, welehe bei der Kratze ein 
unmittelbares Wegfördern, ohne Hülfsgefasse, ausschlieat^ 
wovon weiter unten zu sprechen seyn wird. 

Diese Art Krückenkratze ist zwar in dieser ihrer 
Grundform viel gebriudilich, jedoch wegen der Grdse 
des Blattes inuner etwas schwer^*)' insbesondere aber 
wegen dessen gröserer Breite ttberall da minder braael^ 
bar^ wo der Raum sehr eng, die Sohle, von welcher 
Masse weggefüllt werden soll , durchaus und sehr uneben 
ist^ indem sie mit ihrer Breite zu allgemein und uawirk- 
saoi über diese Vertiefungen hinweggeht. 

Es haben daher in neuerer Zeit mehr die Fig* 8 
and 9 beaeichneten Gestalten des Blallfea Eingang ge- 



*) üeberhaopt hat mao, ^ie allcD Gezäheo, so io^^besoodere der 
KralM, keioe uoaOlhige Mwera «i geben, welche gerade bei ibr dmrsli 
Venurllieruog iui4 VeniiriioBg de« BMo« lelelit, &99h aber Um wnm 
Kaelitkelle herbelgefBlirt wird. Ria Owt tue Uofflaubliche sreaaciide« 
Beispiel etoee aolclien QberoiaBigeo Gewiebce« flilirt J. Bcqoemi ,d«l 
Bajo, In Minen RIementoe de labores de mlnany Madrid 1880, p. 79. 
von einigen Dtslrikten von Navarni und der Bioja an, wo Kmlxea ven 
t%€L Gewlebl bot Icnnm 9 Fno OelailJloge angewendet werden. 
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toleO) dBVMiF%. 9 ndirliOl^ 7 bis 9 Zoll, di^gesao 
■indere Breite, 7 Iiis 8Zoll, htt Die Fliehe desWel* 
tes . at dabei meist mehr trapenoidsl , die breite SeMe ebea 

oder unten liegend. Die mehrere Höhe macht dieses 
Blatt geeignet bei lose aber hoch aufgestürztein Hauf- 
werke, der Höhe nach mehr mit einem Male /^ii fas- 
sen^ Fi^. 8 hingegen mit etwas mehr Ureite, jedoch 
immer noch weniger als die erste, öbrigens gleicher Hübey 
oben abier uieht rond, sondern ebeaAills gersdUeig sbge- 
schaitteni bildet gleicbsesi den Uebergeng sus Jener in « 
F%. 7. Die fibrige Einriebtnng Ist wie bei der erst- 
genannten. 

^ ) Die S |) i t z k r a t z e , hat entweder ein vierseitiges 
Blatt Taf. I. Fis:. 9. — Vordere AiLsicht, — oder wie 
nach der älteren noch hier und da gebräuchlichen Ein- 
richtung — Fig» 10. Seitenansicht, vordere An- 
seht, — ein nmdes herzförmiges Blatt von 8 bis 9 Zoll 
grteter Höhe imd 7 bs 8 Zoll grdster Breite. In 
keiden Fillen aber ist dieses Blatt a netea mit elaer i '4 
— 1 % Zoll langen, am Ansatfifionkte bis 1 ZoH starken 
Spitze b, versehen, in welche einerseits die vom Ochre 
herab (aufende Verstarkungsrippe c, andrerseits die Ran- 
duiig der Seiten (^in Fig. 10) unmittelbar übergeht. Bei 
der älteren Constroction ist das Helm, wie von mehrerem 
Gezahe, mnd — obschon nbrigens thoilweis ebenfaU« 
mk dem vorsf^ringenden Hatten, murentfeniler vomBtette 
stellend, versehen, das Bbilt der Höbe naeh riok« 
wirls gegen das Helm etwas gebogen , was , bei geringem 
Grade, das Zusammenfassen und Halten der Masse unter- 
stützt, hingegen einigermaseo weiter ausgedehnt dasselbe 
sehr unbranchbar macht. — Ueberhanpt aber ist diese 
fi^pün- Kratze zur gewtihiilichen Wegfüllarbeit von einer 
ebenen festen Sohle eageeignety da sie solche natürUsb 
wegpen der hervorstehenden Spttse, — die Ütere schon 
wegen des radden Blattes, — nicht rein abmifismen ver- 
mag ttttd desshaib bei den letsten Zügen der Arbelt mit 
einer der 8eiten kanten angewendet worden muss; dahin- 
gegen gestattet sie schon mehr eine wirkliche, durch 
mehrere Kraftaqstrengong &u bewarkende Trennung» ein 
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Z^htfuen mehr zusainmeiihängender Massen und bildet 
somit In dieser Form und Anwendung; schon einen Ueber- 
gang SU einer Art Breithnne (S. die KeiHumenarbetty) 
«Is welche sie, in den Seiten geschärft, suir Gewinnong 
mnimiger und lettiger Erz-, Gang-* and anderer Massen, 
zusammengebackenen Sandes und Thones angewendet, 
daher auch in der Grube, bei der Gewältigung, wie selbst 
der Gewiiiiiung, benutzt wird* in welchen Fallen sie die 
ausserdem oft nötbige Unterstützung der Krückenkratse 
durch die Keilhaue entbehren und selbstständiger auftre- 
ten kann, obschon gegentheils wieder bei dieser ^ 4eir 
kruckenkratze^ die Ecken des Blattes die Mittelspitze c^y 
; setzen können. Zn den wenigst zweckmüsig^ gehört 
aber die hier und da gegebene Einrichtung, das Blatt, 
wie in Fig. 9, jedoch unten halbkreisförmig, statt gerade 
geschnitten, y.u >taiten , über welche Uundang die »Spitze^ 
ebeol«lls ohne Lebergang hinausragt. ' 
>' Es scheint übrigens als ob diese Spitzkratze, we- 
fii^tens in der Grnbe, wdt froher als die erstere, Ja, ia 
titerer Zeit ganz aHein, angewendet worden sei, — wie 
sie es denn illr das Wegfüllen als eigentliche Gewinnoags- 
arbeit noch ist, — denn sowohl Agricola a. a. 0. Buch 
VI. S. 114. als auch selbst später, A. von Schön- 
berg in seiner Ilerginformntion, f Leipzig, 1693, Art 
Kratze), und andere diesem folgende Srhriftstfiier, er- 
wähnen nor der Spitzkratze, als eigentliche Kratze, der v 
ICröokenkratze aber nur als Krücke oder Kröckeli 
>kuai Gebranche beim Wegi&llen von Fördermaase von der 
ilalde bestimmt. - 

• In neuerer Zeit ist sie ihrer beschrankteren Anwend- 
barkeit halber mehr ausser Gebrauch gekommen, und hat 
sich nur noch hie und da durch Herkommen erhalten. 
8o stellt sie z. Ii. mit stark gekrümmtem Blatte das 
Hanptgezah dar bei der Ge\vinnnng des goldhaltigen San- 
des nnd Gerölles in BraaiKen, auf der TagenoberiMche, 
dareh eine Art Seifenhao, bei weMem man in den die 
Niedeningen erfftlfenden goldhaltigen Ablagerangen, langst 
der ersteren hinab, einen flachen und schmalen Graben 
«iebt, durch denselben Wasser leitet und alle 8 bis 4 
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Schritt einen Arbeiter aufstellt^ welcher mit jener Kratze 
das Gerölle auf die ganze Breite des Grabens stromauf- 
wärts ausbreitet, wodurch dem Wasser Gelegenheit ge- 
geben wird das leichtere, llnhnitige fortzuschwemmen, 
wahrend das Haltige sich auf dem Grunde ablagert; es ge- 
hört indess hierzu eine hinreichende Geschicklichkeit, da- 
mit nicht gleichzeitig auch die feinen Goldlheilrhcii vom 
Wasser mit fortgerissen werden, daher der ArbcittM* die 
in das Gerölle eingedrückte Kratze nur langsam lüftet 
und schüttelt, um dadurch die Goldkörner durch das 
übrige Haufwerk hinabgleiten zu lassen. (8. v. E Sch- 
wege IMuto lirasiliensis 8. 239.} Im Uebrigen ist für 
die gewöhnliche Wegfüllarbeit mit der Kratze der ge- 
meine flache Bergtrog oder ßergkorb oder ein anderes 
derartiges Fördergefas als Hülfsgernth unentbehrlich, da 
mit ersterer allein ein, in der Regel nothwendiges Weg- 
schaffen der abgefiiliten xMasse auf nur einige Entfernung 
nicht wohl ausfuhrbar wäre. Da jedoch dieser Theil der 
Arbeit eine blose Förderung, das Gefas ein reines För- 
dergefäss ist, so kann auch hier nicht näher darauf ein- 
gegangen werden. 

^ Eine höchst kunstlose Darstellung der Kratze ist 
das zufolge Burkart bei dem mexicanischen Bergbaue 
noch gebräuchliche (Vergl. J. Burkart, Aufenthalt und 
Reisen in Mexico, 8tuifgardt, iSSiG, Tbl. «. S. 241.) 
aufgespaltene und auseinander gelegte, oval geschnittene 
Kuh- oder Ochsen -Horn, welches, ohne Stiel, im Ver- 
eine mit einem ledernen Sacke, als Fördergefäs, beim 
Gewältigen alter Baue aber auch selbst zur unmittelbaren 
Gewinnung anstehender lettiger Gang- und Erz- Massen, 
in der Weise angewendet wird, dass der Arbeiter den 
auf der Sohle liegenden Sack mit dem Fuse festhält 
und mit dem Hörne füllt^.m . > 'ut • 
In geschichtlicher Hinsicht möge endlich noch der 
Eber- oder Wilde- Schweins -Fänge gedacht werden, 
deren sich , den gefundenen Ueberresten nach , für gleichen 
Zweck wie die Kratze, die unbekannten Völkerschaften 
bedienten^ welche — gewöhnlich unter dem Namen Tschu- 
den aufgeführt, — den uralten, eben so ausgedehnten 
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nls seineu Spineii nach höchst kunstlosen llergbUu auf 
Kupfer und Goid, im sadlichen und östlichen Theile V4HI 
Sibirien betrieben iuiben. Nach jenen Ueberresten m 
schlmcBj lumtaelen sie ndt diesen Feogsiluien die geld* 
haltigen Odwr henm, welMraehetefich in die ~ an neh» 
reren Punkten gefundenen ~ Lederaiefce. (Vergl. J. 
Le pechin, Reise durch verschiedene I*rovinzen des rus- 
sischen Reiches; übersetzt von C. H. Hase; Altenhurg, 
1775. Th. II. 8. 59, 168. — P. S. Pallas, Reise durch 
verschiedene Provinzen des rnisiedien Reiehee. Tb. II. 
Petersburg, 1773. 8. 608.) 

$. 10. Der Kr«ll oderKrfil, Tiif. LFig. II. ~ 
A.Seiten-) B. vordere Ansieirt, ist einharken«* oder 
rechenähnliches Gesäh mit 4 bis 6, ja selbst noch mehr 
stumpfen Zinken a von 5 bis 7 Zoll Länge, an einer 
Querschiene, welche durch eine Dülle b, an einem 3 bis 
o Fus langen, meist runden Helme c und zwar recht- 
winklich gegen letzteren, befestigt ist^ Die Zinken simi 
meist, und am besten, von fiisea» sehr oft aber auch omr . 
von Holik 

Man bedient sich desselben lediglieh som Wcgfhiien 

neben gewonnenen HanfWerkee, ans gröberen nur lose 
aufgehäuften und ganz. unzusammenhSngenden Bruchstücken 
bestehend, daher mehr als Hülfsgezäh für die Förderung, 
in welcher Weise es hauptsächlich beim Abbaue von 
Steinkohlen, nächstdem aueh von Steinsal» and dergl« 
Anwendung findet. 

Zn der Classe der KräHe gehdrt Abiigem aneh die 
mit xwei, ebenlhlls rechtwinUieh eingebogenen Sinken 
veraehene Gabel Taf. L Fig. 19, an ehiem 8 Ms 16 
' Fns langen Helme befestigt, welche ebenfalls beim Ab- 
baue mächtigerer Kohlenflötze, besonders durch Pfciler- 
bau, zum aus der Ferne zu bewirkenden sicheren Weg- 
fordern der durch Brach herangekommenen Kohle aas 
letzterem, gleichzeitig aneh »ntt Ansbühnen nnd Weg^ 
Man der einstellen geaetaten Betoen dient 

Aneh diese Arhttt «hat Jedoeh denaeihen Chanaeter, 
wie die mit dem gewAhnliehen KräU , nimlk^h den -einer 
Hälfsarbeit für die Forderung, daher sie nur in sofern 
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fchr M onMteoii ife sich smh Min. Wc|^illl0B 

all wkkiiebe CknviiiiMifi^ unter Mmlklien Umstanden eig" 
Wirde^ so z. B. beim B j u c h b a u e. ( Vergl. Abbaue.) 



jähthmitung B. 

Gezähe «ur IVemitiw^ ej/ier Jtr/io/i e/ic«« wic/ir %mam-' 
menlumgenden Masse^ (durch eine Art Schneiden) 

geeignet, 

11. Diese Abilieihtng wird dargestellt durch den 
Spaten, in seinen verschiedenen AbandeningiMi. 

DerSpirten, als solcher, findet nur bei T«geaibeiten 
auf und nahe unter der Erdoberfläche Anweuduag, am 
hei GewinnttOgsarbeiteo in der Grube , als den *vorzngs* 
w«M ImrgnAnnischeii, woselbat die ganfeen örIlictiMi 
Verbittaiaae nichi Itielit OelegenMl daau getan wOrdaa; 
wena er Mngegen aoeh bei Tagearbeüea bei aancbem 
Bergbaue hartnackig versrhrnaht wird, so beruht diess 
meist nur auf einem grundloaen Beharren aaf Gewohn- 
heit und Herkommen. 

Der Späten geatattei ia allen aeinen Abarten keine 
andere Fühmag als von oben nach anlen, d. i. eiaa 
aeiehe^ bei welcher der Arbeitet' aaf nai öher der aa^ 
aagreifeodctt Maaae ateht Die Maeae eeifaal maas daaa 
wtäkf weich, von gleidMtiger BeaehaffiMibelt) weniger 
sandig oder überhaupt aus festeren Bruchstücken zusara*- 
mfDgeset/A seyn, %veii sonst das, mit diesem Ge/^ahe be- 
ab<itchtig(e Abschneiden nicht möglich wäre. Für den 
Spaten geeignete Massen sind sotiach DaBunerde^ Tar^ 
Bieht fester Lthm^ Thon, Lettes. 

Die sehr veeachiedeoan Abiademagen dea Sfiateaa 
iaaaen aich im Weeeatlishen anter awei fiaaptebthcilnagaa 
briagea i) di-e der eiafaehen, elnachaeidigea 
ttad 2) die der raehrschn eidigen. 

* $. i'i. Die einnch ne idi^en Spaten. Hier ist 
7merst zu nennen : 1^ Der gemeine Spaten, Taf. U. 
Fif» I. A« B« vordere^ C« antere Aaeiehiy — beateht 
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aas einem starken geathmiedeten eisernen Blatte a vtMl 
6 bis 7 Zoll Breite imd 7 bia 9ZoUHahe; (öberhanpt 
worden die MaaveriUlltiiiaae durch die BeaehaAMMl der 
ZV behandelnden Masse, wie dnreh Herlionunen ond Will- 
kür sehr verändert 5) je groser das Blatt ist, desto grösere 
Stücke kann man damit auf einmal angreifen und abtren- 
nen , desto mehr Kraft wird aber auch erfordert und desto 
mehreren Widerstand iiat gleichzeitig das Blatt aeibat 
xn leisten.' — 

Das Blatt iat entweder gleieh breit , lii^ich vier- 
eckig, wie Fig, A. eder von oben nach nnten sehmdler 
werdend, trapenoidal, wie Fig. B. ; e r s teres , wenn der 
Angriff durch die untere Kante allein bewirkt, letzteres, 
wenn er auch durch die beiden Seiten fortgesetzt wer- 
den soll. 

An einigen Orten sieht man die eratere Form vor, 
«n anderen die letztere, welche allerdings «och deoVof^ 
Iheil gewährt den ganaen Widerstend niehl^ anf eine ein- 
zige gerade Lnie vereinigt, mit einem Male dberwi»- 
den zn müsnen. Aachen dem gleich breiten Blatte wen- 
den aus derselben Ursache wie bei der Schaufel, die 
Ecken verschnitten, wodurch sich derselbe, in seiner 
Wirkung dem trapezoidalen nähert; unverschnittene Ecken 
finden höchstens bei an und für aichldeioen und aehay^ 
len Spaten ohne Naehtheil Anwendung. 

Das Blatt mnaa aterk^ von gntem Eiaett, hn na» 
leren Theile bei der trapezoidalen Oeatalt aneh anf den 
beiden Seiten, mit Stehl angelegt, hl den Fliehen ge» 
schliflTen und in den Kanten etwas geschärft seyn. So- 
wohl des zu leistenden starken Widerstandes, nament- 
lich beim Ausheben des abgestochenen Stückes halber, 
ala auch, weil es ofl zim weiteren Aoswerfea des letr^* 
leren dienen moss, ist ea ralhaam dasselbe der Breite 
■aeh flach hohl so krtamen, wie Flg* C. neigt, Jedooh 
Iat eine sn alarfce Krfimmnng wieder nicht aweckmisig, 
sowie ein hier ond da gebrtoehliches, spÜMS AoMielMB 
der beiden oberen Ecken ganz unnütz. 

Dieses Blatt ist an einem geraden, runden Helme 
b^ von einem guten festen Heine (fische, Gidie, Weiss* 
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kvehe und dergL ^ vergl. das M der SdMwM is diesM 

Bezüge gesagte ^ mittelat einer Dflile e doreh Ifigel 

befestigt, welche Dalle, oben cyiindriecli, sich anten in 
einer spitzen Verlängerung in das Ulatt selbst allmalig 
verläuft, weil bei diesem Gezühe ein bloser Hals durch 
den die Diille mit dem Blatte verbunden wAre^ nicht hin- 
reichenden Widerstand leisten würde. 

Das Helm ist 1%— 1% Zoll atark, so daas ea noch 
Iwqoem mit der Hand omfiiaat werden kann ; für gewölu»» 
liehen Gebri|ttch 30 bia 36 Zoll lang^ und ohen mü einer 
Kracke d von gleicher StArke und 4 bis 6 Zoll Bi:eile 
versehen. 

Dieser Spaten, in seiner ursprünglichen, einfachen 
Einrichtung zum Aufgraben von Dammerde, Letten und 
Massen von Ähnlichem ZusammeBhange , zum Abheben 
von Raaen , zur Braankohlengei^nnng durch Tagebau^ 
beaondera Kahlenban» selhal wohl znm Tnrliiteehen , an- 
gewendet, (obachon er hieraa mehr in etwaa verin- 
derter Gestalt gebrioehlieh ist,} wird mit* beiden Binden 
gehandhabt; die linke fasst denselben in oder etwas unter 
der Mitte der Länge des Helmes , die rechte an der Krücke; 
so führt der Arbeifer den Spaten in wenig schräger Stel- 
lung von oben gegen die an/^ugreifende Masse und unter- 
stntat das Eilntreiben durch das Gewicht seines Ober« 
Kdrper% den er nnf dem rechten Arme lasten Itet, ae- 
wie,. Je nach Gewohnheit) dw^ den linken oder den 
reeMen Pna, den er anf die eine obere Kante dea Bhil» 
tes zur Seite der Dülle aufsetzt. 

Ist das Blatt bis auf die beabsichtigte Tiefe einge- 
drungen , so übt er mit der rechten Hand einen Druck 
nach hinten aus, welchem bei noch zäherer Maaae na 
mehrerer Lösung wohl einer dergleichen nach vorn vor*» 
anageht, wAhrend die linke daa Helm feathAlt nnd so, 
meh BeAnden onteralMat von der hinter dem Blatte aiH 
alebenden Maaae, aia S Wapn n k t dient, so daas der nia 
Hebel wirkende Spaten das abgetrennte Stück aushebt, 
worauf es auf die Seite geworfen werden kann. 

Beim Abstechen von Rasen und Turf wird zwar 
. eine geringere Anstrengung erfordert, dagegen wird die 
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lliindhabung dadurch uinständlicher, dass zum Abstechen 
Jedes Stückes^ (Ziegel, Sode u. s. f.) ein zweimaliges 
Einsidsen. des Spatens im rechten Winkel, — im erirtCB 
Aritange dier Arbeit selbst ein drei , ja viemaliges^ — 
sodano aber ein Abheben dorcb Söhldes Einaeliieben des 
Blattes Qoter das abgesloehene Sifiek, ndtbig ist, (sobald, 
bei Turf, die Stücke nicht io stehender Stelhmg sbge» 
stochen werden, wo letzteres wegfSllt,) wozu nach Be- • 
linden der Umstände gleich anfänglich noch die Herstel- 
lung eines höheren oder tieferen AngrifTsstoses kommt. 

Zu solchem Abstechen von Rnsett and Turf bedient 
man sich insbesondere breiterer Spaten, welche den Ueber* 
gang in die welter «nien an beachreibenien bilden. — 
Bine andere sbeniblls vorkoaiaiende Gestalt des BfaMles 
ist die, in einen stampfen Winkel, statt der unteren 
geraden Kante, auslaufende, welche allerdings das Ein- 
dringen in etwas festeren Boden mehr erleichtert. 

Verschieden von diesen Spaten neigt sich: 

9) Der Taf. Ii. Fig. i. — A* vordere^ B. Seiten* 
Anncht, — ' dargestellte, aiit unten rnndem, 4abei ge» 
wdhnKeh an sieh breiterem Blatte a, welshes der Höhe 
nach , gleieh dem gewöhnlichen , gemd^ oder ebenfiiHs 
in dem onteren Theile nach einem sehr grosen Halb* 
messer gebogen ist^ wie in Fig. B., in welchem Falle 
gegeutheils die Krümmung der Breite nach wcgOillt; das- 
selbe sitzt an einem kurzen Helme b, ohne Krücke, 
welches meist nur eine Lange von 94^ Ja nosh weaijgery 
bis i2 und 14 Zoll herab, hat 

Dieser Spaten findet vornchailich bei «ehrtfrcm Berg* 
hnne über Tage, bei Sehnrf- nnd Abdeck*Arbeiten , beim 
Ansstechen von Gräben und Teichstfttten n. dergl. An- 
wendung. — Die abgerundete, selbst der Lange nach 
etwas gekrümmte Form de^ Blattes hnt ihren Gniiid darin, 
dass der Spaten zugleich als Schaufel zum bequemeren 
nnd weiteren Auswerfen 4er abgestochenen Geröll - nnd 
Halden • Massan dienen soll, weshalb aneh die Kröche 
wegftllt^ welche dabei nir hmderttch soyn wArde^ wih* 
rand ehttrsdls nm es weniger eine gtoae Kraftansöbung 
böi der Führung erfordert wird, als die Masse meist 
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keiRCB m tefen Znwi—icniMMtg hat, flbrigen« ile K«il«- 
iMUie als Httlfegezüh die Arbeit zu unterstützen pfleget ^ 
andererseits der Gebrauch des Spatens bei solchen Ar- 
heiten überhaupt nicht so hnuüg möglich ist, um jenen 
kleinen Vortheil nicht entbehren zu können, welcher durch 
die üürxe des Heimes, die duroh die Enge der iUaroe 
kl denen er oA zu hundhalwi iat^ nAtbig geoMiehi wird 
■nd eiee mdere BeiModloDf erferdtrt, obnehiB sehr ver» 
riogeri werden Wirde, 

In Uebrigen bildet dieser kurz gehelmte Spaten bei 
Kohlenbergbau meist den unmittelbaren l ebcrgang in die 
Schaufel, indem er auch in der Grube ledio:li(h zum Zu- 
sammeriraumen lier gewonnenen Kohlen und sum £ifl* 
fttlka in die Fördergefase gebraucht wtrd. 

Efine eigenthümliche Abart des gewdknKohen SpalenB 
ant Krücke^ aleUt ferner 

a3 der flogenannle Bnnkerspalen dar, der hin 
und wieder som Abstechen der Bedeckung von Damoi» 
erde über Turflsgern dient. Taf. II. F»g. 3. 

Das herzförmige, unten spitz auslaufende starke, 
eiserne Blatt a, von 9 bis 10 rheinl. Zoll gröster Breite 
und If bis iü Zoll Hohe, ist bis auf die H&lfte der 
letaitereu gut verslählt. Mit dem in Gänsen etwa 8 Fus 
rbeiol. langen, Ü Zeli starken, eben mit ein«« 4 SM! 
hrettett Krüeke veradienea Uehne b, ist dieses Blatt nur 
fefgende Weise verbanden. 

In seinem eberen Theile ist es mit drei im Blatte 
selbst liegenden Diillen versehen, deren jede nach oben 
noch durch eine 6 bis 7 Zoll lange, schmale Feder c, c, 
d, verlängert ist; diese Bülten nehmen die natefea zage» 
spitzten £ndeu des Uelmes and zweier an desaen beiden 
Seiten dureh ätcge e damit rerbnadener Seiteah«laer 
Mf, die gegen das Heim schräg Mhammenlaafen, aaf 
weMie aimmtlich die Federn anf|;enagelt sind. 

Diese Verbindungsweise dient eben sowohl dazu die 
Festigkeit zu vermehren, deren dieser Spaten, beim Ab- 
graben von oft sehr mit Wui /.ein durchwachsenem Boden, 
wobei ein sterkes Wuchten ndlhig ist, bedarf, als auch, 
die FJache des Btettes selbst so vorg i flsc gu' imd ein 
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Bienlicii hohes, ahgeatochenes StAek oof iasseihe Mfim* 
nehsen. (Vergl. J.C. Eiselen, Aaleitong zur 

Kenntniss des Turfwestn» , Berlin^ 1795. S. 97.} Hier- 
bei möchte 

4) auch gleich einer anderen besonderen Verbin- 
dung des Blattes mit dem Heime gedachl werden , welche 
■um in Holland , Nord«>Dettiflditooil , u. «• L. bei den 
oogenannten Anfleger-Spatea aRbriagt, einen belM 
Tarfoteehen «iweilen im Vereuie mü einem anderen dem 
Steeherdpaten Steehmesaer — angewendeten 
SfNlten^ der zum Abheben der mit letzteren abgestoche- 
nen Turfziegel dient, während an anderen und mehreren 
Orten ^ diess Geschäft mit einem und demselben Gezähe, 
einem gewöhnlichen oder einen a&weiachneidigen »Spaten 
verrichtet wird. 

Das linglich viereckige gleich breile, ibrigena an 
aieh schflMle BUitt a» dieaea Spatena, Taf. II. Fig. 4* 
linft voa ontefi nach oben atirker an nnd apaiteft aieh 
endlich der Stärke nach in zwei Theile^ deren jeder 
wieder durch einen Ausschnitt in der Mitte in zwei 
Flügel b, ausläuft. Der untere Theil des Helmes c, aber 
geht in einen kurzen schaufeifürmigen Ansatz d^ von der- 
selben Breite wie daa Blatt über, den jener gespaltene 
Obertheil des Blatte» awiaehen aieh aofnimmt and dnreh 
mgal daran hefeetigt wird. (Veigl. £i aalen a« a. 0. 
S. 100.) 

ö) der Stecherspaten, welcher, wie eben er- 
wähnt, zu diesem Auflegerspaten gehört, kann zwar 
schon durch einen gewöhnlichen Spaten dfirgestellt wer- 
den, bekommt aber für den geoannteo^ beachrinkteren 
Zwecke mehr folgende Einrichtung. 

Daa Blatt, Taf. II« Fig. a, iat niedrig, aeine 
Breite gleieh der Lange der abmistechenden Ziegel, aber 
nach oben etwaa abnehmend; eiae Dalle b, mit Hala c 
befestigt dasselbe an dem 8 bis 10 Faa langen geraden 
Helme d ohne Krücke, welche Befestigung hier aus- 
reicht, wo kein VV^uchten, sondern blos ein senkrechte» 
Einstechen von oben nach unten beabsichtigt! wird, so- 
wie die verachiedene Tiefe; auf welche Mnab der l^ia- 
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im «rMten mnm wnd Üe derselbeB eitepreeheirie gfOmt 
Liiige des Heines, von einer Krficke seltener Gelirancii 

7«u machen gestatten würde. 

Wie schon angedeutet worden, führt man diesen 
Spaten, ihn mit beiden Händen umfassend, senkrecht von 
oben nach unten gegen die beräumte^ anzugreifende Flfiche, 
sticht in letzterer einzelne Reihen von einer Breite gleieh 
der Linge der Steine ab^ nnd tbeilt diese wieder iceiil» 
winklieb in die einzelnen Ziegel , weiehe mao nsHuaais 
mit dem Aufleger abhebt. Anwendbar ist dieser Steeher* 
sputen nur in dichtem, nicht zu sehr mit Wurzeln^ an 
wenigsten starken dergl. durchwachsenem Boden. 

Der gute Erfolg des Gebrauches dieses in Gemein- 
schaft mit dem vorigen, statt eines einzigen gemeinen 
Spatens, beraht fast lediglich auf Gewohnheit ondUebung 
des Arbeiters, da flbrigens nnd im AllgeneineA stets die 
Regel festzahalten: di|ss einteilen Arbeiten aoeh dnnfc 
wenige and ontebe Oezihe so gnögen ist. NIebt naer- 
wahnt darf ferner bleiben, 

C die sogenannte schiesische Schippe^ Taf. II. 
Fig. 6. A. vordere, B. Seiten- Ansicht, welche in neuerer 
Zeit in Deutschland, besonders bei Eisenbshnbaacii viel« 
fach angewendet nnd dadurch bekannt geworden is^ In* 
dem sie sich liir £rdarbetteo sowohl als^fpaten, als 9mA 
als Sebaofel gut gebranehen Mast 

An einem, wie M der gewöhnücheii MmnlW etwas 
rückwärts gebogenen , jedoch kürzeren Helme a, sitzt ein 
, hölzernes Schaufelblatt b, mit jenem gleich aus einem 
Stücke geschnitten. An dasselbe ist wieder ein eisernes 
Blatt c gleichsam als Schuh angesetzt, und durch zwei . 
Schienen d an beiden Seiten befestigt, in solches auch 
ftberdem noch der nntere Band den Blattes versenkt; 
auch ist letzteres noch mit einem eisernen BInge e ge- 
bunden. Dieses so zusammengesetzte Blatt hat f 9 bis IS 
Zoll Gesammtlänge, oben OV4 bis 6'4Zoll, nntenB'^ bis 8*^a 
Zoll Breite; es ist ganz flach gewölbt und an das Helm 
unter einem noch stumpferen Winkel angesetzt , als bei 
der gewöhnlichen Schaufel. 

fiiasn besondoron Vortheil gewihrl dieses Oeah 
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bei seiner Anwendung als Spaten dadurch, cUibs die 
gröaere Stärke dies IMi&liiattoi eui weift be^veMm Aaf« 
setzen des Fuses gestafttet, als bei den gemelneB SpaUm. 

(Vergl. §. 19, No. I, 8. ) 

Endlich möge noch 7., der eigenthümlichen Ein-* 
richtung und Anwendung derjenigen 8p«ten gedacht wer- 
den, deren man sich bei Hoisdorf am Godesberge bei 
Bodo, zum Graben voo Sand (aus der Braunkohlenfor* 
mation, mit nesterweise inneliegendein Schwefel,} bedient. 
(Vergl. Sehweiggers ead ScIi^weigger-SeideU 
Jahrbueh der Chemie and Physik, Jehrgg. 18tl7. Neoe 
Reihe. Bd. 19. 8. M».) Das Blatt isl ven der Ein«, 
richtang eines gewöhnlichen GartenspHtens jedoch unter 
einem Winkel von 130 — 140 Grad, an einem 1o — 30 
Fus langen Helme befesfi^jt. Nachdem d«s 8Mnd!af!;er 
durch Abräumen seiner Bedeckung bioa gelegt worden^ 
behrt mau durch Drehen des Spatens senkrecht f| Fus 
weüe Löcher hi dasselbe ein, aas denen man dabei mil 
letzteren /zugleich den Sand aussehaufeU. 

$. 13. Die KusammengesetBten, mehrsehnel- 
digen Spaten. 

Diese Spaten finden vorzugsweise, ja ziemlich allein^ 
Anwendung beim Turf-, nächstdem etwa beim Rasen* 
Stechen; sie bezwecken überhaupt da wo man regel« 
flii&sige Stucke zu gewinnen beabsichtigt, mehr als eine 
Seite mift einem Male abiuatechcn und dadorch die Ar» 
beit an verdnfiieben. 

Die einfbebste Darstellung derselben ist die des beim 
Turfstechen sehr häufig angewendeten zweischneidigen 
Flügel- S pa tens. 

Dieser Spaten, auch — Winkel haken- S tech« 
nbaser — <- genannt^ Taf. IL Fig. 7« ^ A. Aufris^, 
B. ontera Anaicht, luift daa^ nnten geradüaigey Biatt 
a eaies gewÖhnUdiea Spatens^ an welchem ein aweitea 
Blatt b sitel, welches nar bis .6 Zell heeh iat eder 
selbsl nur durch eine niedrige Ivlinge dargestellt wird. 

Dieses zweite Blatt i$t — entweder unter einem 
rechten oder einem stiim{>fen \\ inkel von etwa 100 Grad ~ 
an das ereie angeaetzt^ weiche letztere StelAang das 
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AlMtodieo erleichleni soll. Die Arette der Bütter kl 
aatweder «o, das« sie die Liqge und Breite, ed« ge- 
wdimlieber, dme sie die Breite eod Didtet des Zie^ 
abgeben; eratere stechen den Ziegel flach liegend, leta- 
lere aufrechtstehend ab ; im ersten Falle sind beim ersten 
AngrilTe einer Schicht, die jedoch schon auf einer Seite 
freiliegt, zum Umstechen des ersten Ziegels zwei saiger 
Diedergeiiihrte Süche noüyg, für jeden folgenden imr 
einer, weil deon sehen zwei Sekeo frei sind^ sin 
Abheben dieser abgestochenen Ziegel nwss aber nsdi 
ein leinter Stieb söhlig geführt weiilen; bei der nwei- 
ten Atiy den Absieehen der Ziegel in aufgerichteter 
Stellung aber, bedarf es dieses letzten Stiches nicht, Ja 
sogar kaum eines freien Stoses, indem das senkrecht ein- 
g^estosene Blatt erst vor und dann rückwärts gedrückt 
lind dadurch der Ziegel in seinem Aufstande von der 
gemen Masse gelöst wird, der min sogleich ausgehoben 
werden kann. (Vergi. Journal des miiies L L Ne. 6L 
p. M. — Eneyelopdäe mdtbodique, Paris 1791, t VIII. 
mrL lourbe p. M9* explieat des planebes.) 

Die blos messerförmige^ an das Hauptblatt winkel<> 
recht angefügte Schneide aber steht zuweilen auch mit 
ihrem unteren Rande um die Dicke des Ziegels über 
dem Rande des Hauptblattes, welches dann sum Ab- 
stechen des Ziegels in liegender Stellang gans wie ein 
gewöhnlicher Spaten angewendet wird^ aber nach ei»- 
mal eiBgeleileten Abstechen von einem freien Stose her, 
nur Je einen Slieh nöthig macht, indem beim naehme- 
iigen sohligen Abheben das VV^inkelinesser^ aufrecht stehend, 
die zweite Seite des Umfanges gleich abschneidet; (^Vergl. 
Ei seien a. a. 0. S. 102.) bei sehr wurzelreichem 
Turfe mochte aber immer die crstere Einrichtoug» ;uun 
Abstechen der »weiten Seite gleich von oben, besseren 
Brfolg gewihren. 

An diesen zweischneidigen FIfigei-Spaten sehiiesen 
sidi neeb einiger andere noch weiter nnsammengesetnte 
an, wcseiiüich bestimmt und geeignet Turf unter einer 
seichteren oder tieferen Wasserbedeckung zu stehen. 
Denn obgleich auch schon die heschiebenen ^ einfachen 

OaUjicliinAiiii, BergUaukutide. III. 6 
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und noch mehr die Flügel- 8pateB ebenfAlls unter diesen 
VflislftiMlen migewmtel werden ) so istdgeh ihr Gebrawah 
M dttigemiMiD grtecrer Wastertiefe « schwierig «nd 
«iiiieher. 

Mit diesen sosiuninengesetxten Spsten sdieinl mh 
^ vorzugsweise in den grosen Turfslichen des nordwest- 
lichen und nördlichen Frankreichs, z. H. im Depart. de 
i« Somme, de la Seine et Oise ii. s. f. vielfache Ver- 
suche gemacht und dieselben theilweis auch dauernd in 
Anwendung gehraclit no haben. 

Zu den bewährCeeten derveihen gehart der Tnf. IL 
Flg. 8. — A. vorder^ B. Seiten«- G. untere. Ansieht 
dargestellte. Er nnterseheidet sich v«n dem gewöhn- 
lichen kleinen Flii^elsj»aten vornehmlich dadurch, dasa er 
oberhalb des lilaUes, auf der dritten, dem Flügel gegen- 
überstehenden Seite aber bis zu dem untersten Bande 
hinnh, mit einer Art eisernem offenen Gestell -Raluneu 
versehen ist, der etw» bis nof 3i4 Fus iühe vem un^ 
leren Ende des Hsopthiattes an gerechnet ^ Ober daMlbe 
hinaufreicht^ und dami dient, das dar^ den S|ialei^ 
sowie theihveis den Rahmen seihst ausgeschnittene Turf- 
stück zwischen sich aufzunehmen und zu erhalten. 

Das Mauptblatt a hat, wie das am kleinen Spaten, 
reichlich 4 Zoll Breite und 14 Zoll Höhe; der an der 
einen Seite im rechten Wiakel angesetzte FItigei b ist 
eben so breit, aber niedriger» Das Binit a ist an . einer 
bis Hl Fus langen Stange c befestig^ Jedoch nicht gm» 
in einer und derselben Richtung^ sondern stwas Wenig 
vorwärts geneigt und daher einen sehr stumpfen Whikel 
mit derselben bildend , welche Stellung den Gebrauch des 
Spatens, besonders das Eindringen des Turfstückes in den 
G^tell-Rahmen, erleichtern soll. 

Dieser mehrgenannte eiserne Rahmen besteht aus zwei 
etwa dVtFus langen Schienen d, welche in derfinifen- 
aung des vordere« Randes des Flögels b» vom Haoftblatle 
sn, parallel dem Stiele, aufsteigen, die euie an dem Flughl b 
M^tigt^ die andere an einem Querbande e. welches let^ 
terem gegenüber von dem Haoptblatte ausl/üift, und gleichsam 
die dritte Seite des Spatens bildet: drei andere in verschie- 
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denen Höhen darüber liegende, im rechten IVinkel umge- 
bogene Bander f, f, f, verbinden in der übrigen Höhe die 
Schienen mit der Süinge und vollenden das Gestelle, wel*-» 
dies sonach auf der vierlea vorderen Seile ganz effeo i&Li 

' 9ie6^ GeKfih wird gans wie der gewIHinliehe kleine 
PIAgeb^fllteii gthandiiabl^ nioilieli senfcreeht elDgeefosen' 
dnil ' MliiiiI w dadurdi in aofreehtcr SleHiing abge*'^ 

stochene Stück darch Rückwärtsbiegen des Helmes vom 
Grunde getrennt und beim Ausheben in dem Rahmen 
erhalten. ~ - 

Ein Mann sticlit damit unter 14 bis 17 Fus Was-* 
sertiefe mit einem Male ein Paradelopiped ven % bis 
4 Torfeiegel «-Höhen ab, jedoch gehört elnö besondere 
OeseMdilfebkeK dazn, bei gröserer Mftchtigkeil des Tnrl^ 
lagers fn Mieher Tiefe den Späten 8 bis 4 MftI nach 
einander in ein und dasselbe Loch r.u führen. (Vergl. 
Bulletin de la socitite d'encouragemcnt 5*'"**^ annee (1806.) 
No. XXXVI. p. 829. >~ Journal des mines t. XXXII. 
p. 260.) Uebrigens ist man an die geringeren Masver- 
liditoisse dieses Spatens nicht gabnnden, sondern richtet- 
Ifen aneb avf dfte Oewianang gröaerer bü 7 Ftas Ifnger 
-^Sticke eia^ wakhe nedunals weiter sertheilt lar^rte«; 
CVeigl. JSM. d. m. t XXVI. p. m.) 

?foeh zusammengesetzter ist ein anderer Turfspaten 
(^von St. Jullicn,) aus vier Schneiden bestehend, davon 
die eine verscliiebbar ist, dessen man sich ebeofaüs 
wenigstens versaehsweise in Frankreich bedient hat. 

Dieser Spaten, Taf. II. Fig. 9 — A hintere, B 
Seiten- Ansicht, — besteht ebenfalls ans einem 8 bis 9'/4 
Zoll breiten, 5 bis 5% Zoll hohen Hauptblatte a und 
zwei am Besten reehtwinklich, damit verbundenen c.^ 4V% 
Zoli breiten iSeiteablättern b,b; letztere sind auf der dem 
Hanptblatte abgefwendeten Seite nach einem Kreisbogen 
. mnd abgeschnitten, so dass sie Kreisansschnitte bilden. #) 



•) In der Orfgiiialxeichnang (S. BiilU;(ln de 1a Mociele d'ciicourage- 
«enf, lOeine »nnec (1811 ) No. LXXXVIII. p. 272. nod Jourual des 
riines t. XXXII. p. 261 — 806 ) sind zwar die SellcnbIRtter gegCD 
du lUuptblaU hio gewdibt xusammenlaufeiidy dieses selbst dazu ffclima* 

er 
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Das ÜMptblatt a isi itarrh eine Schiene an eiotr 
langen Stange c befeaifgt, a«ch über aUeft drei Blättern 
aboDliüls eiB afeaar dseroer Balnm voo elm Zall 
HMie aagdbn^:faty beatokend swei LiagenachioMi 
dydy die der S4ange parallel van den hbitereB Ecken 
der Seitenblätter aufsteigen und in »hnlicher Weise, wie 
bei dem vorigen Spaten, oberwärts durch zwei in rech- 
ten Winkeln gebrochene QuerbSnder e^e, mit der Stange 
verbanden sind, welche selbst endlich wieder durch zwei. 
Längenschienen f,f^ anter einander^ ao wie mii deai 
Haapttilatle iai Zaaaauaeohange atehen. Zn Mch joeli» 
rerer Befestigung aind jMide Lii^g^aehienen am oberen 
Bade Uea anter aieh dnreh ein Qoerband g nnd etwa» 
tiefer durch einen Steg h, verbunden, — indem die 
Querbänder e ebeufHÜs nur 3 Seiten des Gestelles ein- 
nehmen, — von welchem letzteren und von dem obersten 
Winkelbande e vier Stangen i nach dem Helme dea 
Spatens xosammenlaufen, aicb hier in einen Ring k ver^ 
einigen und dadurch eine weitere gegenaeitige Befea- 
tlgnng nnd tlnteratötauinv heratellen. 

Die hintere, noch ofTene, Seite des durch die drei 
Blätter des Spatens abgegrenzten Raumes, — in dem bei 
dieser Constraction das Hauptblatt als die vordere Seite 
betrachtet werden mnaa, — wird, wie acbon firfther er« 
wihnt woffdcy gleichidtig mit der unteren OeAiang durch 
efai gegliedertea Meaaer geadiiaaaen, welchea aua Auf 



ler, rI« die gCKcnuberliogeude vierte SeHe, vcr/.clchnct ; es ist jedoch 
kiervoo kein Gruud uoch miader eiu Vordicil abziioelicD, Tielmchr bc- 
kSMit dadarch das abzutcbneldeodo Sluck unoOibiger Weise einen 
DDgletdMeiU^en QaeradiDiti, der dordi denen mchfolgeode, weliera 
TfeeUeiig Meh uor«ael*Ma«r wird; dM siataM naher i« bMhrel- 
bflude^ mncUebbnie Mesaer aker kann dabei kelneiweiea Ma an dna 
HanplUatt bmabfeseholien weiden» ao daaa die wnaioeliene TnrftaaMe 
BB« Tbell miCen uaabfesclinilten bleibt. BoUte aber durah dieae Btn- 
rlchiaag nur da» erste Elottosen dce Spaiena ertelchlert werdea, ao 
dOrfte man ^voh\ nur das Haaptblatt an den beldea Ecken abrunden 
und um »ovicl unterhalb der »ich anschliesendcn SellonbUUler ver- 
ISnf;ern. Von die?»em '/vitHamnaen/iehcn des Querschnittes gegen das 
Hanptblatl hin, ist d;iher bcamer ganz :ib/ii.<ietieD und die sweckaÜMaere 
recbiwinklicUe fittcUun^ der i$eitenbUiu«r aitfunekaiefl. 
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durch Oeleake verbmideiMii ScMenen I gdbiMel ist, dam 

liniere eiüc geschärfte Klinge darstellt 

Dieses g^liederte Messer ist in einem False saf 
und nieder verschid^bar, welcher onten en den SeileB- 
MHerü h, weifer hioaaf an den Lftogenschienen d an- 
gebracht ist und in welchem erstem dareh die Ohren 

tu erhalten wird. 

Dieses Messer dient nm das durch den Spaten auf 
drei Seiten -abgestochene Stück auch auf der vierten 
und unten abzuschneiden, in welcher \Absicht es in den 
gdirihnmten Fateen der Seitenblitter liinab und bis an 
das Hauptblatt angeschoben wird; ist aber das Haupt- 
blait a, wie auf der dem Originale folgenden Zeichnung, 
von geringerer Breite, als die hintere Seite und das 
Messer, so kann dasselbe natürlich, wie schon oben 
erwähnt, nicht völlig sondern nur soweit hinnbge- 
schoben werden, als die beiden Seitenbl Atter in dem 
AbStande der hinteren fireüe and des Messen^ parallei 
nlelwn* 

Das gegliederte Messer ist an einer eisernen Schiene 
n und diese wieder an einer schwächeren Stange o be- 
festigt, welche schon in der Höhe des Ringes k durch 
ein mit selbigem verbundenes Oehr p eine Leitung er- 
häli, höher hinauf aber noch in bestimmten Zwischefr- 
räamen darch Ringe q geführt ist, die an ven dem 
Uaopthehne e ansf^henden Stegen nünan. 

Mittelst dieser Verbindung wird das Messer aaf 

and nieder in Bewegung gesetzt. 

Endlich ist aber an dem Hauptblatte a, in der 
Mitte von deaaen Breite^ gegen dessen unteren Rand hin 
in einer auf ersterem reehtwinkllchen Ebene, ein ge- 
lurtlnmites Messer r befestigt, welches den ZweolL hiA, 
gleich während des Stechens das in den Spaten aufge- 
nommene Stück der Stärke oder Breite nach in zwei 
Theile zu theilen^ die nach dem Ausheben durch noch- 
malige Theiliing vier dergl. geben, welche sonach mit 
einem Stiebe gewonnen werden. — Das Verlhluren 
bei der Anwendung dieses Spatens int falgendea: 



Def Arbeiter befestigt dM ibhraeof, ve» wMbm 

aus die Gewinnung bewirkt wird, ftmt den Sfmtcn n 
Haupthelme c mit beiden Händen, stemmt ibn in einer 
wenig vorwärts geneigten Stellung gegen den «nzugrei- 
fendeii Grund und druckt ihn in den Turf ein; hierauf 
stemiPt er sieh gegen dns Heim des Messers, drückt 
letzteres nieder und schneidet so das gefasste Turfstuck 
yollends aus^ welches ^^r nun gi^ichjseitig mit dep Spa- 
.ten heranshebt und darct( Anziehen des ttenera b fw^^ 
[St&cken herausfallen l^sst, die man dorch einen atidi 
init einem gewöhnlichen Spaten weiter trennt. Bei ei- 
niger Uebung kann er den Spaten in ciaei^ A^ioMte 
mehrere Male einsenken und .füllen. .'^1 

AngesteUten Versncbto tnfolge (Vergl. BtaHeifiiii de 
)ia MeiM d'encoarHgementaan^d^« C f^'O.) He. IXXW. 

• pag. 202 und Journal des roines t. XXXH. p. 963) 
ist mit diesem Spaten höchstens eben so viel zu leisten 
möglich, als mit dem vorigen, jedoch kann man mit ihm 
den Turf unter einer tieferen Wasserbedeckung hervor 
in regelmäsigen Stücken gewinnen , wodurch überhaupt 
aUbe derartigen Spsten ein^n VorHieil vor den obeobe- 
^achriebenen Schbunm^SdiaDfeln und Nelaen gew&hren, 
jdie nur Streichturf liefern and aaeh dabei nvr eine a»» 
yolJkoiumene^ unreine Gewinnung gestatten. 

§.14. Auser diesen baschriebetten der WegfiMU 
arbeit eigenthfinlicben ^Scadheii, kiSnam ftim noch einige 
JMdffo aH HiUsfe^uUie bei deraelbeii in Anwendung 
kommen, welche nur anderen Gewiannngsarbeiten in den 

Fallu entlehnt werden^ dass der Zusauiinenha^ng der 
JUasse m gros ist, um durch erstere allein überwältigt 

■<> ' ■ » . ' 

iMiirieMiing dorn andemi unter f^mobleienen vorgestiili^ 
gtatli gtf iHm» > "v^ilctas im lalMitt Ot la Mb. #taMiinig. mmm 
a^ (ttlNI ) JNe. XXXII. ^ UO. feMkrtsNa Int, makki ttBk «Mia 
ela^ notca a« elae» HebelanM beftiügta siralslaklfe KtaM WBart>- 
Uch, welche ihren Drehpunkt an. den Helme etnen, fibrigean etnltehen 
öder auch FIflgel- Spaten« (bor mit Bchn^albensehwanzAIrniiger Schneide 
veraehen,) bar, und welch<i Xtnda di^r, 4lur a >gegti><lie« S SlSclt M- 
snhaliea «ad infanaraMelifla. 
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werte an konoeD, oder iäm tmA&re betoodeve U»* 
ettndle die g^ewoMieiwn Oenihe niebt hiireielieii Iwwwu 

Die Bcniit/iUng solcher bildet den Uebergang da* 
Wegfüllarbeit in jene anderen Gewinnungsarbeiten. — 
Derartige fiulfso^e/iähe sind vornehmlich die Keilhaue, 
die Breiliuuie und der Scliriiinspies; au sie ecliiie«en sieh 
Amnf yne t^hon oben erwAlmt wurde» die mehr und 
nioder netbwendigeo^ der Förderung entlehnten Gerithe 
vnd GeOüie na. 

S« 15. Endlich Ist aber auch «oeh der Maschinen 
und mechanischen Hülfsmittel wenigstens in der 
Kürze 7iU gedenken, durch welche man auf verschie- 
denem Wege versucht hat, jene Gezühe zu ersetzen^ 
die durch dieselben verrichtete Arbeit in gröserem Ma»^ 
• atabCy .aclineller und wohlfeiler zu bewerkstelligen. 

So weit die Gewinnnngaarbeiten überhaupt Gelegen«- 
heit darbieten dergleichen mechaniache Uältoittel^ «nd 
zwar mit der Aossicht auf guten Erfolg, anwenden «i 
Kennen, so mdchte dlea aNerdings noch an ersten der 
Fall bei der Wegfüllarbeit seyn, welche die verhaltniss- 
mäsig geringsten Widerstände zu uberwinden, es theil- 
weis mit ganz weichen, ja, schlammigen Massen zu thun 
liat^ ihren Wirkungskreis vorzugsweise über Tage in 
meist »iemlich nnbeaehrftnktem Ranme findet) dahingcigen 
wird sich «i derartiger Anwendnofg weit weniger Ge* 
legenhdt'liei' den folgenden Otassen der GewianaHjgsaiw 
bdten darbieten ond wo cffe Ja versocht wird, ein weit 
geringerer Erfolg davon zu erwarten seyn, welche Ar- 
beiten auf feste, ja die festesten Massen gerichtet, fast 
durchgängig in engen beschränkten Räumen, unter den 
wenigst begünstigenden Verhältnissen aaszuüben siod^ 
ans beiden Ursachen nidit allein meiai nnr die -Trenno^g 
kleiner fkOdie mit einem Male sam Gegenatrinde Ihren 
Angrito nuiohen kdnnen, aottdcrn auch dte Bidhtung 
des letzteren selbst fortwährend verändern mässen, ivenn 
sie einen der aufgewendeten ivrall wirklich entsprechen« 
den Erfolg haben sollen. 

Diese Bemerkung schien gleich hier einzusehalten 
nühig, un überhaupt den allgemetnatt Gesichtspiuikt zu 
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beMidiiieDi van welchen aas die bei einigen der sn 
betfnditenden Oewinnoiigeirbeiten sn veraeliiedenen 2ei- 
Cen vereoebten Maschinen beertfaeilt werden mfisaen, von 

welchen man sieh häufig, sehr mit Unrecht groee Vor» 

theile versprach und iheilweis, den von Zeit zu Zeit 
mch erneuernden Beispielen nach^ noch verspricht 

Ans diesen Ursachen Wirde ies Jedoch auch nn 
weit nnd fiber die Grenzen des Zwedees der gegen- 
wärtigen Schrift hinansf&hren, von Maschinen dieser Art, 

welche mehi besonderen^ den bergmännischen Gewin- 
nungsarbeiten ganz fremden Bestimmungen entlehnt , aus 
den für solche eingerichteten wenigstens abgeleitet sind, 
mehr als nur die nöthigsten allgemeinen Umrisse und 
dadurch deren Character und Eigenthümlichkeit zu be- 
zeichnen, hinsichtlich genauerer Kenntnissnabme aber 
auf darilber in anderen Schriften mitgetheilte ausAhr- 
liebere Aufsätze und* Darsteilungen zu verweisen. 

Diese Maschinen sind entweder solche, welche nur 
ein Aafreissen des Grundes, ein Trennen der Masse 
bewirl&en^ hing^en das Anfbelunen nnd Wegfördem des 
Losgemacbten anderen nachfolgenden Arbeiten flberla»* 
sen$ oder beide Zweelte zusanunen erfüllen. 

Der Construction nach, sind sie entweder pflüg- 
&hnliche, oder Verbindungen von sich auf und nieder 
oder im Kreise herum bewegenden Hacken oder Mes* 
Sern, oder midlich spatenartig wirliende und nach 
Art der RammkIdCze, eiiigestosene «oder eingadrAckts 
fiTorrichtungen, jene mit Fdrdergerithen verbanden^. leCXr 
tere die Förderung unmittelbar mit bewirkend. 

Es mögen hier zuerst die pfingartigen Con- 
structionen angegeben werden, blos trennende, wie am 
gewöhnlichsten oder aach zugleich wegfördemde» 

Unter ihnen ist als an den bekanntesten and nnler den 
angemessenen Verhältnissen auch bewihrieslen gehörig» 
snerst; der von Brnekraann^sehe Orabenpfing zn 
nennen. (Vcrgl. Verhandlungen des Königl. Preuss. Ge- 
werbevereins. Jahrgg. 5. (18Ä6.) S. 194. u. s. f.") 

Er wurde belmfo der Anlage eines Canaiea zuFri^ 
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irii-lijMW «ü Nedur in WtrtaMbog, tai Mr« 1819 

tfftndeBy obsciiMi cio Vorandi dbunit bei AwwtrfuBg 

eines Mühlgrabens bereits im Jahre 1815 angestellt und 
dadarch die Ueberzeogang erlangt worden war, dass 
ein derartiger Pflug , bei hinreichender Starke nm einem 
noch nie umgegrabenen Boden Widerstand zu leisten, 
betrachtlidM V4>rtheUe vor dem gewöhnlichen Auflunm 
md Graben fewihre; was akh aoeb dwcb seHdoa er- 
felgle weüere Verbrdtaag dieses Pfliiges-iD aodereLiiH 
der beslitigt aa haben sdieiat 

Im Laufe der angestellten Versuche wurde derselbe^ 
verschiedenen Boden- Verhältnissen entsprechend, in drei 
verschiedenen Abänderuugen construirt Alle drei be- 
ruhen in der Uaupteinrichtung auf der eines gewöhn- 
lichen Pfluges, mit einem auf zwei Rddera ruhenden 
VordergesteUe, nor in zwackdienlieher Weise verstiriU 
md in den M^erbiltniaBeii vergrtaert. Bei dem erstei 
derselben war der vordere Tbeil des, das SchiMr dar» 
«tellendeo Piagbaoptes naeh der Cksstaü des MmsIs 
wühiender Thiere (Eber, Dachs u. s. f.) geformt. Die- 
ser Theil lauft daher nach vorn in eine langgezogene 
dreikantige Spitze aus, davon eine Seite mit zwei Kan- 
ten flach auf def* Sohle aufliegt, jedoch nach vorn etwas 
. niederwärts gerichtet^ wahrend die dritte, in der obsren 
Aflsiebt in der Mitte awisebea bei d en liegend, rfleitwirls 
aaMeigt 

Diese drei Kanten sinfd dnreh Eisenbesehlige m 

Schneiden gestaltet.* Vor und theil weis über der Spitze 
steht ein nach gewöhnlicher Weise geformtes und schräg 
vorwärts gestelltes Sech oder PHiigmesser, oben in dem 
auf dem VordergesteUe rabendea starken OrindaUmome- 
befostigt* 

Die Verbiadnng des Pflsibanptss ndt dem Grtadel 
wild dareb eine stsrka Orindeibialey «ad bnites dnrcb 
den Pflogsters bewbriit, weiche unten steh zu einem mas- 
siven Ganzen vereinigen, oben, wie gewöhnlich in zwei 
Arme auslaufen, auf denen jedoch, zu kräftigerer Re- 
gierung hier eine querüber übende Dmckstange be- 
festigt Jati. 
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In tttverritzter Diamerde mdLehm entspraek^lieter 
Pflog EfwMmifeD nktt, weil iie Maotoi weU 
MinQitaid genog waren, das gaoie. MiigkMi|il wtgea 
•eines groseren QueraehnMtea benn Dorehgaiife Mhr 

Widerstand erlitt; ungeeij|fiiet «eigte er sich auch in 
stemigem (wenn schon nar mit Geschieben, gemengten,) 
Boden ^ sehr brauchbar hingegen in Kies und klarem Gerulle. 
'ii J)er aweke Pflog nähert sich noch mehr dem Uaae 
eineA geMliiilicheo, in sofern das Pfloghaopt jait der Uih 
terlUehe ganz söhlig liegend, medrige^,- voni ^^riM aüt 
eiacm wirklieiien^ naeh der einen, racbteil ä^ila^ breit 
keraoispnngenden Sehar, hinter diesem nnt eineit Hingen 
8treichbretc \er8ehen ist. Das 8char hat nämlich im 
Grundrisse im Ganzen die gewöhnliche Gestalt eines 
Triangels davon jedoch der eine geradlinige {Sctienkel 
aiemiich in der Axenlinie dea Grindels liegt« der andere 
bogenförmige Schenkel - breit nar Seite ^ kiniliaragt. I>aa 
8esh neigt wenigstens in der Zetohnnng tu n. 0« lieine , 
wesentliche Verschiedenheit von dem vorigen ; der^bto<niitsn 
gabelförmig getheiite Pflugsterx trägt keine iBmekstsnge. 

Dieser Plhig zeigte sich in gewöhnlicher Dammerde 
und Lehmboden sehr brauchbar, weniger aber in Kies 
und Steingerölle, in denen Sech und Schar oft brachen. — 
w) Der dritte Pflng, bestimmt um den ersten an Böschungen 
MI etsetnen, wo derselbe nicht rein genug arbeitete und 
eine Nachhälfe nöthig machte, nnterseheid^ sich vnn dem 
»weiten wesentlich nar dadurch, dass daa Pflugschar im 
Chrafidrisse einen gleichschenklichen Triangel, jedoch 'mü 
Sphärischen Schenkeln, darstellt^ dessen Mittellinie in 
die Axe des Grindelbaiimes fallt: findess ist weder aus 
der Zeichnung, noch ans dem aller licvschreibung en^ 
behrenden Texte, des angeführten Aufsatzes zu ersehet^ 
Wsrin eigentlich dieser Pflog, Von denuBmÜsn wenig unter- 
lieMeden, In kiesigen Bsden dein ersten nn ersiMneh, iNoeh 
tnieh wananer besser an06sehilBgenJiü<arbeitenv«rniMi 
^•'■^f \k\ dieser letztere Pflug auf den schiefen Flächen 
nicht durch Pferde gezogen werden konnte, so geschah 
diess durch Menschen. — Von der Leistung mit diesen 
PIlägen wird spater a^u sprechen seyn; ein besonderer 



Digitized by Google 



VMheil wotde aber nach darii gMaittmi däm^ wen 
damit eine Schicht bei trockoeai Wetter ao^epflögt wmnI 
«nd die aofgerissene Maiise nur einen Tag der SonneiH 

hilze ausgesetzt bleibt, der Transport sowohl durch das 
dadurcli \ eriiiindertc Ciewicht, als auch dadurch erleich- 
tert wird, dass das ^lateriai nicht mehr ao aehr aa den 
flcfiiacn 1 1 hia|jiga 44flibt>u M-riv^üi tu-A^ 

Weiteihfaclf^f lit ein, 'in den Abhandinngen der 

künigl. schwedisrlien Academie der Wissenschaften, 
übersetzt von A. Kästoer, lid. \IV. Hamburg und Leip- 
zig 175d. 8. m. -^JescMriebfoer Turfpflug. ' 

. Er wurde von dem achweii&Mhen ittanpImanoeBoaen* 
berg im Jahre 1750 erfunden, um — %a der in Schweden 

haußg gebrauchlichen Deckung eines Daches — Turf zu 
graben, welcher unter einer durch anhaltende Hitze zu- 
sammengebackenen Thondecke lag, für welche alle ver- 
«nchlea iSchneidewerl&zeiilge lucht auarcichteu. . 

Dia Eiorkhlaaf djeaaa Ffli^ iat mehr die dnaa 
^ ^ Lasdwvthaahaft fcbiiichlicfaeD, aogemwmten Ha^ 

kens. Ein liniefonniges Stuck Hoiss ersetzt mit seinem 
kürzeren öher dem Boden und demselben parallel liegen- 
den Schenkel den Grindel, während der läagerCi aadl 
hinten auijgerichtete den Ster% bildet. 

Der vardere Theil dea aahligc« McRokeis raht ariC- 
iaiat awdar Siäie» Triger — * >aaf ehier nntaD lait 
Biaeo hcachiayen Kofe, -dieae ihreraeits wieder auf 
dem Boden*, durch Höher- oder Tiefer-Stecken von l>flök- 
ken, durch welche diese Säulen in dem Grindel befestigt 
werden, wird die Höhe bestimmt in der letzteren über 
der Sohle hingeht, somit zugleich die Tiefe^ hia «af 
welche das Fdugschar eiogreift 

Ia den arwdhvlea Knie dea Bai^lMiMa iat aia m 
hiideii SeHea gieiehwait heraaaalchendar QaaMaeg be^ 
faafigt, io .deaeea beides Enden eiserne ebenfAills hin- 
dtoreh gesteckte Trvlgcr sitzen, die unten rückwärts schuii- 
förmig umgebogen auf der Sohle anfruhen und zusammen 
uiii der Kufe die drei Aufiagerungspunkte des Pflogea 
bädeiL ikuch sie kanasB heheredat tiato geaiallt 



te^ um (ladurdi die Dicke des —«suedineideiideo TMbs 

Das Pflogechar endlich wird durch efale breite EXkgt 
gebildet, weldie bfigeUknnig gestallet qaer wiler dm 
Quer- Stege liegt, und mit zwei an beiden Seiten auf- 
steigenden Armen in demselben, innerhalb der Träger 
befestigt ist, mit dem unteren in ganz flachem Bogen 
gekrümmten Theile, — der eigentlichen Klinge — unter 
der Oberfläche des Bodens in der durch die Höhe der 
Träger bestimmten Tiefe hiogleitel nnd einen Streifen 
von der durch den Abstand beider Arme von einander 
bestlnimten Breite abschneidet* — 

Eine andere höchst einfache Vorrichtung, welche 
dem l'lliige Ähnlich wirkt, jedoch auch schon die ge- 
trennte Masse aufnimmt und mit wegfordert , ist die schon 
seit längerer Zeit in Prankreich bekannte Vavale — viel- 
leicht nicht unpassend mit P f e r d e s c h au f e 1 zu bezeich- 
nen , — > welche dbrigens ursprünglich ans den Vereivg* 
len Staaten von Nord- Amerika herstammen soll. (S.' 
Bulletin dein sociM d'encouragement ir^mndeC^Sfa) 
Ho. CLXXII. p. 318.) 

Es ist dies ein viereckiger oben offener Kasten mit 
drei geraden Seitenwänden , während die vierte, vordere 
fehlt. An den vorderen Rand des Bodens ist eine scharfe 
Schneide — mit demselben in einer Ebene liegend, an- 
gesetat — Vom hinteren Ende des Bodens steigt eift 
Siem auf, dnreh welchen die Yoniclrtung regirt| 
Sehneide mehr oder weniger tief eingedridä wM, wib» 
rend an beiden Seiten des Kastens die Zogstränge für 
das anzuspannende Pferd augehängt sind. — Wird diese 
Vorrichtung mit dem Boden auf der Erd- Oberfläche hin* 
gezogen , so schneidet sie natürlich alle über letztere auf* 
«leigeode Erhöhungen ab^ eben so greift sie in die Ober- 
Iiiehe Ohl, wenn man den Boden mittelst des Stencs 
sehrig abwärts riehlet; die ahgesefanitteBe Hasse dringt 
sich von selbst in den vorwirts gleitenden Kasten. SMi 
man ferner die Seiten wände noch etwas nach unten vor- 
springend und geschärft dar, rückt gleichzeitig die söh- 
lige Killte etwas wuck, so daas jene vorao^ebeii, so 
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«haaMen diew dm Slrdfe» auf beidM Seteii der Brate 
iii0hlA^4eD die Mcyblgendei^liQge der Höhe naeh aUiebt 
IKeee Verrifllitaiig eifoel sieh eoniieh vonfiugswewe 

zum Wegschaffen vorspringender l riebenheiten, besonders 
io Damiürrdi' iiinl iiherhaupt in mehr gleichartiprem Hoden 
ohne Stein<^^'r()lIo . Jedoch, wie (d>en henierkt aiicii zum 
Anfigrabeu in der^i:!. Boden voä cbeoer Oberll-iche. — 

V«a gleiehem Zwecke aber weit geküAsteiter iai der 
Palia aar dusche und der Palmer'ache aogenaonterselhal 
Mande Kam. (S. Polyteehaischea CeotralMatt «labrgg* 
I8M. Na. 89. S. 613. n. s. f.j. Da eraterer lediglich 
dtis Einfulieu von schon gegrabener Masse bewirkt, so 
mt von ihm hier gar nicht 7,n sprechen, aber auch vuii 
dem nnderen ist, <5einer «r^iii/i •;eilii^cn [)rMctischen An- 
wendung halber, nur eiu gans^ allgemeiaer Umriaa za 
gieben nöthig. 

Derselbe besteht ans eiaem viereckigen Kasten von 
awei Ridem getr^ien, deren Aie etwas Aber seinen 
8eliwer|Ninkte dorch ihn htndareh geht Der Kaalen 

samint den Rädern ist unterhalb derAxevon einem horl- 
zontalen Rahmen aus zNvei Seitenbäiimen und Kwei Quer- 
riegeln umgeben, an dessen beiden ersteren, aUo ausser- 
halb der Räder, zwei starke eiserne Pflugschare sitzen, 
die unten breite und scharfe vorwärts gerichtete Schuhe, 
bilden — die eigentlichen Schare — mit denen sie bei 
der Forlhew^ttg des Karras die Erde anfreisen« 

Von diesen Scharen ateigen naeh hinten swei breita^ 
noch an denselben Bäumen sitzende ^ nach aussen mit 
lothrechten Schutzwänden versehene Schienen bogenförmig 
auf; die ihrerseits mit ihrer Krümmung sich an die äussere 
Peri[)herie der Räder, welche sie umfassen, innen an den 
Kasten anschliesen; auf ihnen wird die aufgerissene 
Masse durch den Fortgapg des Karm aufwärts auf die 
l^eidien der Räder gedrängt ^ welche breite, nach der 
Axe aber schmäler nnlanfende Scheidewände und mü 
dem breiten Radreifen zusammen Fächer bilden, die 
aussen, wenigstens im unteren Theile durch die Aussen- 
wände jener muschelartigen Leitungen , innen durch die 
sich, genau anlegenden Seitenwände des Kastens^ ge«. 
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schlössen sind. Ooiieh die Umdrehung^ der KAder wird 
die to Ü60e Fielier gefldleoe firde MfgeliolMD md gMM 
«■dlichy gegen die Axe henrni m Mte fo den Kasten. 
Dae Entleeren deraeUben erfolgt dnreh den Beden 

der sich in zwei Klappen öffnet. • *•* 

Berücksichtigt man neben der, der Ueberwindrin^ 
eines nninhaften Widerstandes keineswegs entsprechenden^ 
Kiemlich künsth'chen Zusamuiensetnnng^ noch den Um- 
stand: dasa 4ie beiden Pllegacbare aar zu beiden Seilen 
den Wagens swei gans abgeaeoiderte Ftarcben anawerümi 
ee iai ein merklicher Vemng var der vergenannten Mef^ 
deachaaMi weleber isndeai dnreh geringer A bfa d w a ngeh 
eine noch weiter ausgedehnte Brauchbarkeit und Volk« 
lu>muienheit gegeben werden könnte, keineswegs abzu- 
sehen und der erhobene Zweifel an practiacber Anwend- 
barlieit wohl hinreichend gerechtfertigt. — . • 

Die Einrichtung derjenigen Clasae von Maaelünen, 
bei welohen dna Graben dnrcii eine AnnaU Ten aieh 
drehenden oder nnf nnd ' nieder bewegten iiaeken oder 
Meaaem bewiHit wird, (^von weiehen Masehlnen in neecrer 
Zeit meiirere in Vorschlag gekommen sind,) wird am 
übersichtlichsten durch die i'almer'sche Grabemasohine 
darzulegen seyn. 

Bei dieser (Vergl. Di n glers polytechnisches Joor- 
' nal. Bd. 41« Sepiemberheft 18SI (aus dem Repertoir of 
patent-ittventions etc. Ne. 7e. Jaly 1631» £k41i.3 
wird ven einer Danqif* oder nenetjgenPmtrirta Maaihine 
aia horiBontaier Banm, in welebem Haeken oder Meeaer 
befestigt sind, abwechselnd aufgehoben und nieder in den 
Boden gedrückt und so derselbe, so breit als der Baum 
ist, aufgehauen: gleichzeitig wird durch dieselbe Maschine 
eine Reihe von breiten iiratzen, die in einem zweiten^ 
qner hinter dem ersten iiegenden Baame befestigt isty 
abweehaeind aa%eheben, nieder and endlich rfckwirtka 
bewegt, weiebe ^adnrch das darch die Hnnen geMaie 
Hanfwerk fearSekaebarren. Heeses wird durch BehMer 
die an einer Kette ohne Ende hängen, weggefordert 

Hinter den Kratzen liegt nämlich eine Welle, über 
weiche Jene KeUe ohne Ende hinweg nnd nach vom 
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ikmärtm bm mi die BMe dar Aiytattg^ daadfeal aber 
ciae iweke LeÜrelle Ifall; hier teaen dfe Behiiter 4la 
iftilLüitta'^ihaiitoiJfcih '«A :ali%en «dMi aAf 
leioer geneigten Ebene nach hinten In die Höhe, wnselb^ 

sie beim Lebergaiige ijher die erstere Welle niissclmlten , 
und eben unter jener Ebene Jeer wieder iiiiuibgeiieii. 

Endlich moss aber andi diese ganxe MascfaiDe' iä 
dta^ifihffi'llMMi^ fM«bewlfgt^ weisen, %li die Hai^ 
vor tfuien Kegeod^F ^^SOnI' alMirbeiMl*^^:«^^ fUSki ^dmii^ 
Mti l M^'itf -^dto ' gjliwK»*^ewegung erzeugenden tTififrieba- 

masrhine'^-ihif einer Art WHgen mit R«dein und durch 
diesen auf einer einstweilen zn beiden Seiten des <;ebil- 
deten Einscbnittes gele;;ten Eisenbahn 5 durch eine Trieb- 
kette wird die eine Axe des Wagens, somit dieser «elbst^ 
Mlhrettd des jedesmaligen Aufhebens der Hauen fortbe^ 
WÜtfi f wMirend des HietofalteM aber dareh Heniaillil 
Wiier Triebe K e ltena c i tei be , ao^dwdtep.- i I : . 

' Der erste Angriff mass durch Ifandarbeit bewirkt 

werden, um nur erst einen Angriffsstos zu gew/ilnen. ~ 
«. ■ . 

Die Graberaaschinen v^on jVewton (Vergi. Ding- 
lers polytecbnisches JonrnaL üd. 76. Juni 1840. S. 410* 
aas' dem I^ondon. Journal of arts. AprU 1840^ &7.j 
uni die von Gervais (Leachs poly Üeebn. and Handels- 
Zeitung 1840. S. 73.) unterscheiden sich von ersterer 
im W^escntlichen nur dadurch , dass die Hauen radial an 
melneren neben einander stehenden Spindeln sitzen, welcJie 
in einem Gestelle unter einem. Winkel yoii j2a bis 30 
Grad mit einer VerticaJen^ gegen clen anzugreifenden 
Stos geneigt li^iea oild ebenfalls darch «ine Maschiiie 
Msregt #erdien| dIcS äai^ Ihre Üindrebung aasg^iibeii^ 
Miple /Mit anf eitte hinter ihiien liegende Irogiirtige Plattie^ 
von welcher sie ebenfalls dureh eine Eimerkette ohne 
Ende rückwärts aufgefördert wird. 

Die Anflagernf)g der ganzen Masclüne auf einem 
Wagen und durch diesen auf einer interimistischen Eisen- 
bahn ist wie bei der Palmer'schen. ' ^' 

*) Kiae Benera aBerikaailiche BMUm z«a Aav^Aea 4« M«^ 
wcteht IB DlagUr« JowMd. Jgf. IM. M. ea a 483. aai 
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Alle diese Maschinen sind zu sehr zusnmincno^ese<7.t, 
ids cUss sie eine Bodere, als eine nur sehr beschränkle 
Anwendung, «nter beiondera fee%nelen Umstanden, mit 
¥ertMI gestatteten, daher ihrer nnr 4er VolMtod%kek 
halber m erwähnen war. 

An sie sehliest sieh endtieh die «dilreiehe Clasae 
der mechanischen Vorrichtungen zor Turfgewinnung, 
welche (heils nur vorgeschlagen , theils wirklidi in dauern* 
den. Gebrauch genommen worden sind. 

Im Wesentlichen läuft die Einrichtung saounüidier 
dahinaus : daas der ausübende Haupttheil aus einem vier- 
aeit%en Spaten (Vergl. eben g. 18. 8. 83.) oder der- 
l^eidien Kanten, von Bleeh oder von Hols mit Eisen 
hesehlagen und nnten geschärft besteht^ weleber dnreh 
Leitungen geführt, mittelst einer gezahnten Stange und 
dergl. Getriebe, oder eines über Rollen geführten Seiles 
ohne £ude, in die Turfmasse eingedrückt oder mittelst 
eines auffallenden JEUmmklotzes eingetrieben, worauf die 
dadurch ringsum Abgesch(iittene Maaae auch in derüntei^ 
fliehe, entweder durch Klingen getrennt wird, weiche 
aich, an den vier Seiten m Scharnieren beweglich, beun 
Bndrhigen in die Masse aufklappen, beim Anheben aber 
wieder niederschlagen, in das abgeschnittene Stück ein- 
setzen und dieses nicht wieder herausgleiten, sondern 
beim weiteren Anheben auch von der Grundfläche ab- 
reissen lassen^ oder durch Messer die entweder als ge- 
gliederte in bogenförmigen Falzen hinabgleiten, odecC^^'* 
|. i3. S. 84.) gleichfalls in Falzen , aber sdhlig, ha 
imteren Rande des Kastens vorüber geführt und 'die 
ebenfalls durch gezahnte Stangen oder durch Seile oder 
durch Federn bewegt werden. 

Das aiisgehohene iStück wird, nach erfolgter Er- 
hebung, bis auf eine gehörige Hübe und bewirktem Zu- 
rficluBiehen der Klingen und Messer, ausgestürzt und 
weiter zertheilt^ so dass die, durch ein einmaliges Ein* 
senken gewonnene Maase t<l bis 39 TnrfstüelLe giebt 

Bd. 89. ^i. 77. al»gcbildet nud beachrieben Ist, Mll , dnrch eine 
Dampfmaschino von 40 Pferdckrüftcn be(ricben, die Arbeit von VOQ 
MeasclMa «0 Mal aekMil» aüo aoviei, «la SOüO Menaclien leisteo l 
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Die gnmcf darch Karbdn and Vorgelegerfider 
bewegte VorricJitaag iil mbibI deaf mgeMngen tmdit 
Mi . der Baaniea tsagßfkhMw GariMe. wSü Lanf- 
lotlieD IL «. f. mi lUUfom i|iif etner SchienenWihn «iif«r 

gesteilt, auf der aie beliebig weiter gerückt werden 
kann. 

Za aolchen Masehinen gehöii aiidi die^ kk dite 
MaargriMen &»r 8oaiBie M Aniemi in Franki'elch Kngere 
2fil in GebruMdi geweaeae, (vergl. Bacyclop^e la^ 
(hodiqM i. Till. p. SlO« naebifie a (oorber, aneh hl 

den Recherehes snr la hoHille d'engrnis, les houill^res, 
les mnrais et leiirs toarbes, p. M. d e Lai I levaul Paris 
1783, beschrieben j welche aber später wieder in Ver- 
gesaenheit gekommen wyn soll^ ferner die im Recueil 
des machines, appareils et inalmaiens, par )e Blane.* 
pnt. IL Ihrr. V. pU ai» fevgleieh mm Ausgraben 
CaaftlMi bi Band ond Daaunerde geeignet ond be- 
nntiAr angegdieoe ; «ater dea vorgeaeMagem^ aind' femer 
die in-Buiieliit' de fa aed^ d'eneoomgement, ann^ 
(^1813.) No. CXIV. p. 274. 276. 277. bezeichneten 
7jU nennen. £ndlich möchten sich aber auch, insbeson- 
dere zur Gewinnung mehr schlammiger Massen im Gi osen, 
mehrere der sehr veraebiedeuartigen Bagger masehinen 
md ModermähleB eignen, weiche zum Reinigen des 
üniadea in Flössen und Hifen, von Sand, Sdrianun nnd 
dergl. dienen. 

Ihrem Character nach sind '/ieralich alle entweder 
Schaufeln und schau fehl r tige Vorrichtungen, 
welche abweebaelnd in den Grund geführt und wieder 
henMagehsben werden, oder Röder out an der Peripherie 
befestigten Sehanfeln, Eimern und dergl. oder end- 
lieb Ketten ohne Ende, welche mit den daranfafingen« 
den Gefasen auf der einen Seite gegen den Grund 
hinablaufen, die dadurch in die Eimer geraffte Masse 
auf der andern Seite in die Höhe heben und in Fahr- 
nenge ausschütten. . . 

Hinsicbtiieh ihrsr wivd es Jedodi ftr den 2wssk 
nnd Bereich dieser Schrift nsek melir blnreiehett, aof 

CiAtss«attmiin, BtrgbaiikndeL lO. 7 
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die Schrillen über Wasserbaukunst zu verweisen^ io 
deuea dergieiciiea li€scliriebea sind.^} 

Ihnen mdchle nbr in der Melirxahl nicht fainreiehende 
Kmfl rnid Festigkeit snEotitinen seyn^ um noch «nf noch 

etwas zusammenhängenderen Boden zu wirlccn, während 
die einfacheren j welche diess weniger fürchten lassen, 
SU langsam arbeiten dürften. Unter letztere Zahl gehört 
aach^ die gerade für den besprochenen Zweck empfohlene 
nnAfAuch wpW 'ill|rigene ; briMichbare , Vorrichtung, deren 
man sich Anarinmen der Cnniile in VeaeiHs ^ 
dient hat» (vergL Bullet de In eee. dPettooQrngem.'«nnn[^ 
5^>« C^^) XXXVI, p. asrO nnd welche Mck 
den schon früher bekannten sogenannten Moderzangen 
construirt, im Wesentlichen aus einer grosen halbcylin- 
drischen Schlammschaufel besteht, die sich um einem 
Bolzen an einem verticalen Baume dreht. Bringt man 
sie mittels|$ eines von ihrem Drehpunkte ausgebenden 
Hebels, an welchem sie befiestigt ist, in. aine vertienle^ 
8telhing, so klappt sie an eine, nniken an deaMiben ei^> 
wihnten Baume befestigte Wand an nnd wird dhurtk 
aotehe geschlossen; treibt man daher letateie bei .inrMt<* 
gezogenem und somit geöffnetem Löffel in den Grund, 
zieht sodann den Hebel an^ so rafft der Löffel Masse 
auf und halt sie, durch das endliche Auklappen desselben 
an die Wand, in sich zurück, dass er heraasgehobea 
nnd entleert werden kann. 

Diese Vorrichtung beruht sonach aaf dem Baue eines 
Thieres mit festem Ober^ aber bewegiichea Unter-Kiefer. 



*) VerKl. a. a. A. C. Oudme — trmiserbnnkuDst, Tbl. I. Berlia 
1827. S. 166. - Grelle, Journal für BaiiknnsU Bd. IV. (1828 ) 8 . 408. 
— Bd. V. (1829.) S. 835. — Bulletin de hi soc. d'encoiiragcm. ana. 
84^!ne (1838,) No. CCCLXXVI. p. 488. — Annales des ponfs et chau««8ees 
1. «er. 1840. 8. semestre, p. 153 (drague recliclaise) — vorzüglich aber 
ALP. SganziD, pru^ramuic du rcsnme des Ic^ons d'im cottrs de coir- 
•tractiSM, Paria 4841, t. III. p. 4. et aeqto. pl. liiö. 136. 197. Die 
lltm Uceratar Slier Umn CegeoaMuid SaM tidi sam grötem Tlielto, 
(■itM. Ol« oattltldtar} ao^afiilirt in 4nm Artikal: AnatlefoDg»- 
masehlBS la J; H. II» royp« Sooarelep^ «m gtMuatta ItacU* 
aaawMeai^ M. !• «id mnjitmpamuA a 



(ß, B. Krokodil,) welches seinen Kopf senkrecht in den 
Grund hinabsenkt und zuschnappt. 

Das Heben und Senken des verticalen Balkens mH 
dem Löffel und der Wand, erfolgt durch einen starken 
VVagebaum an dessen einem Ende beide hängen und 
welcher selbst wieder auf einem Fahrzeuge ruht^ von 
dem aus die übrigen Bewegungen — das Oeffnen nnd 
Schliesen des Löffels — durch Seile bewirkt werden. — 
In den Grund eingetriebene Baume ^ stellen das Fahr- 
zeug beliebig fest.. r*T » ii ^rtr t >if i 

Schlüsslich aber liesen sich an dergleichen 3faschi- 
nen auch noch die S c h n e e p f 1 ü g e anreihen , deren man 
sich zum Wegräumen des Schnees von Landstr;isen, 
noch mehr von Eisenbahnen^ bedient, wenn nicht diees 
Vorrichtungen einzig und allein ein Weg- und zur Seite- 
Drängen, ohne alle Trennung, noch weniger mit Weg- 
füllung verbunden, bewirkten, daher sich für festere Mas- 
sen, als Gegenstände der Wegfüllarbeit bei denen man 
etwa schon mit einem bloseu Aufreissen zufrieden wäre, 
nicht eigneten, weil sie gröseren Widerstand nicht zu 
überwinden vermöchten, für lockere, schlammige Mjisscn 
aber aus dem Grunde nicht, weil gerade bei ihnen, von 
einem gleichzeitigen AufTassen und Ausfordern nicht ab- 
gesehen werden könnte. 

S. 16. Leistung. Ueber 'Jie Leistungen, welche 
bei diesen verschiedenen Arten von Wegfüllarbeiten er- 
langt werden können, lässt sich ebenfalls wenig bemerken, 
erstens "weil sie, selbst jede einzelne, auf blassen von 
immer noch sehr verschiedener Oeschaffenlieit, Festig- 
keit, Zusammenhang u. s. f.) angewendet werden 5 zwei- 
tens, weil sie selten ganz rein für sich bestehen, son- 
dern meistens durch eine oder die andere llülfsaibeit 
anderer Art unterstützt werden, wie n«mentlich durch 
die Anwendung der Keilhaue; und drittens, weil sie 
eben so oft, ja noch öfier mit einer Art oder wirklichen 
Wegforderung eng verbunden sind, die durch denselben 
Arbeiter, in einerlei Löhnung gleich mit verrichtet wird. 
Diese Förderung besteht entweder nur in einem Aus- 
werfen mit demselben Gezäh, aus mehrerer oder min- 

7* 



derer Tiefe, oder in einem wirklidieri Wegfördem auf 
kleinere oder grösere Eulfernung, was ludürlicb ,»4lllf 
die reioie i<eintiin|| iJwi eige»tlichei»i iSfcilf iiwutgw- 
k&t Mnen um. ■ftfigalMMi ^Snä$$a^4Mmm \mm9ari^ 

firdem bis nut IMl aml>ttiehyi'8chnlt Sntfernung erfolgt, 
daher oft mehr Z< it iinii eben soviel, j^i, wohl oft mehr 
Kraft in Anspruch nimmt, als die Gewiuoung selbst. 

' Dann mfisseli f^ttOHkli i}ii»^LeMliii(i|;e^ -bei übrigekib 
gleicher BesehaffenheH sehr Tersehieden^'^iriisAilleii. EIDi^ 

lieh dsrr aiich oäx^iia^m^'kfmi^ 

ottd gerade der M^orzug«N^^K<^ 'heirgriffiHm WegfuH^ 
arbeiten^ meistens nur ;nif so kurze ZelfrAfime, häufig 
nur den einer einziorcn Schicht^ oft norh weniger be- 
schrankt, auch auf längere Zeit doeh immer im Ganzen 
oar vor&bergehend angewendet werden , dass die Arbei- 
ter eine wirkliche Uebung darin nichl erlilheen, somit 
liie grMen Lelst«ll(t«A iüeht ^MeMf^A'^Bäk^ 
diese LeistUDgeft'fitt^äupt gMMl|{ir«((kl^ungen gesiltf^ 
mek Wiarden UnhiM. ^-'Wm ^1}^. g^ VoriklK^ 
lieh von der Arbeit mit der Kratze. f;'4liniv/i'>.T. 

Aus clensellt^ llf^jchen k^^p^J^iuf die ohnehin je 
nach den Orten ' senr verschiedenen Kosten aller Ari 
nicht und selbst noch weniger eingegangen werden, lifk 
bei den übrigen Gewinnungsarbeiten. — üebrigens sind 
in dem Folgenden die Angaben iu ihrer urspriifiglichen 
Fassung^ daher theilweis über anseheiiiend ganz gleich- 
artige Massen sehr verschiedene, niifgetheilt worden, da 
eben wegen des grosen Einllusses^ Mf^^j^cjjjB^^ Verl^ 
mannigfacher Art, das Ziehen einW «Ugemein^h, Mittel^ 
sehr wahrscheinlieh hier nach keiner Seife gnügen w^rde* 

1) Nach Morin (A ide memoire de inecanique [Ma(i<|ije, 
Metz et Paris p. hebt ein Arbeiter luit 

der Schaufel Erde auf 1,6 metre mittlere Höhe 
täglich 10 ;^nden lang und leistet dabei 38880 
laeUesnkUogMttniaes (d. isl i7«l«a Fs. A aMm. «) 



«) Ita es ^ mhre^ 1 «1 Kilogramme. 
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2J Nflch M. J. Sg:nnzin, Grundsätze der Strasen-, 
Brücken-, Kanal - und Hnfen-Baukunde, (übersetzt 
irxvrr von G. P. Ii ehrritt er und G. H. 8t raus, Regens- 
na. bürg 18:it{. 8. !^990 braucht ein Arbeiter um eine 
»IIS- Schachtruthe (100 Kubikfus baier. — 106 Kbkfs 
11^ »chs.) Erde zweimal mit der Schaufel auf 10 
»oia bis 20 Fus horizontale Weite zu werfen, 0.3 Tages- 
schichten, dieselbe aber einmal auf eine Höhe von 
. ui.'i-^ Fus oder zweimal auf eine Höhe von 4 Fus zu 
lir -werfen 0,41 Tagessrhichten. — ^«i In 

5) Nach derselben Schrift, — S. «98 — braucht er, 
um eine Schachtruthe Schlamm oder beweglichen 

tmh Flusssand mit Handbaggern, aus einer mittleren 
-« A^Tiefe von 5 Fus auszubaggern 2,5 Tagesschichten. 

43 Nach M. Meyer, Beiträge zur Kcnntniss des Eisen- 
atß hüttenwesens in Schweden, Berlin 1829. S. 194. 

kann in Finnland ein Arbeiter mit dem Nctzbeutel 
.ir>»^r (vergl. §>. 7. S. 61.) bei mächtigen Lagern täglich 
liiH t4 Tonnen Seeerz, bei dünnen % davon gewin- 
i! **»'- * nen, (I Tonne = 4Va Cent, preuss.} " " 

53 Im Gouvernement Olonetz in Russland gewinnen 
-./^' zwei Arbeiter (nach dem Annuaire du Journ. des 
mines de Russie, Annee 1835, l'etersbourg 1840, 
§a; p. 237.) mit dem eisernen Siebe (vergl. 7. S. 62.) 
.T^ je nach ihrer Geschicklichkeit und Stärke und nach 
-hl .'"Ider Mächtigkeit der Ablagerungen, bei 1 Werschock 
'fj bis '/4 Arschine, und in sumpfigen Gegenden bis Ar- 
schine, (resp. IVs — 7S - 15 Zoll) Mächtigkeit 
v / ^ans 1 bis 3 Saschen (90 — 270 Z0II3 VVassertiefe, 
täglich 60 — 400 Pud, (1959 bis 13062 Pfund^) 
•»'^^ Seeerz. . ' - 

6) Nach den bei dem Freiberger Bergbaue gemachten — 
den Veranschlagungen für den tiefen meissner Elb« 

' * ' Stölln zum Grunde gelegten — ErOihrnngen, hält eine 
«t Kratze 300 achtstündige Schichten aus und lässt 60 
Kubiklachter (= 20580 Kub.-Fus) Berge damit 
^ wegfiiUen. 

..fJ ;Nach Co ulomb, (Christian mecaniqne industr. t I. 
' ''>p. 84.) leistet 1 Mann beim Umgraben eines Feldes 
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nü dttü fiptlMi liglldi M090 mbir. küigr. b 

8) Nach ErfUmmgen M ikm iiclw. Bergbmra wird 

darchschiiittlidi a) 1 Kob.-Elle Grund zu graben 
and wegzufordern mit 5 bis 7 b) 1 Kub.-Elle 
Sand mit 3 bis 5 c) 1 Kub.-Elle Lehm zu 
stechen und zu laden mit 3 bis 8 «S^ bemhlt Eine 
THeJohacrschicht xa 6^y/ 3 ^ gerechnet, könnte 
also in dnar oolehea ad a) 9 hia iWi Kub.-filla^ 
ad b) 19% — Sl Kb.«Btte, ad c) TV» — tt 
Kabk.-Ellen gewonneB imdeD; ~ (te Oadiiige Je- 
doch wohl mehr.) 
93 Bei Erbauung des Dittmannsdorfer Teiches in dem 
Freiberger Revier wurde a} eine Kubik-Elle Gra- 
ben auszuwerfen mit 4 bis 6 ^ 

b) eine Kb.-EUe 8ieinbrach %m her&uMen 
mit eben soviel^ 

c) aiae Fuhre Lehn vandV4 Kab.-B1L aa graben^ 
eadaa. laden^ mit S bla 4 ^ beaaUt, Mier aaf 
eiue Tagaldhiieraahieht ad a and h^ i§% bia 15% 

Kubik-Ellen. 

ad c, 15% «1 Fuhren = — 68% Kbk.- 

Elien kommen. 
103 Nach G. S. Hörn ig — Grundsätze zur Anfertigung 
richtiger Bauaadchüge^ Dresden 1841 — S. 137. 
ist beim Aaagrahen andFortaehaffen deaErd- 
bodena aaf ebenem Wege^J einen Handlanger- 
tag zn rechnen: 

M alMr WegfSrde^ InMunmla «JUlerJia acliwerein iaselirtcbwer. 
nmg B«4Qa. | Boim. 1 Mtm^ Boden. 

•of 85 Schritt. SSKabEIln- 86KubEll.Il9Kub.-EllD. 16ikub.-EUen. 
,t «0 y» M n SO I» 17 lA » 

?a ,» aa « 18 „ u w 14 „ 

,,100 „ 19 « 16 14 13 „ 



e) fii irt Uer Hur MMMi M iMkmi AMiiaban, M wie bei 
W«ifMeiaag aar Me «uf 100 aelwitt feenwceMen weNea, 

indem eine grOsere Tiefe, so wie die an qbA IBr nlcli aclioo de« An»- 
grabeo fremde Arbeit des Wegflirderns aaf die LeittuDg bedeutendea 
EiDfliiss aumibco, daher den AagibeB eine bier «apameade WeltUMUf- 
J^eii (^lieilen wurdea. 
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II) Nach 8 ganz in a. a. O. — 8. 298. erfordert eine 
Schachtnithe Erde zu graben^ zu laden oder 
einmal mit der Schaufel auf lOFus horizontale Ent- 
fernung oder 4 Fus verticale Höhe zu werfen (veilgl« 
9bn LektaDgeD sob 9) bei Gartenerde, ge- 
aekertem Boden oder getroeknetem Sande 
0,45 Tagesflchiciiten^ 

bei diehtem Leiia and featem Sinde i^JU 

Tagesschichten, 

bei festem Lehm und Thun kiit Unterstützung 
der Keilhaue 0,03: 

bei mit Worzeln oder kleinen Steinen ge- 
mengter Erde 0^79. 

19) Znfbige des Kalenders für den sMis* Berg- .und 
Hfitten-Mann, Jahrgg. 1835. S. 81. wird 1 Kabk.- 

Elie Sand und Er d kohle zu gewinnen and %0 
bis 30 Schritt mit dem Karrn wegzulaufen mit 3 #f 
bezahlt, wobei 1 31nnn täglich 7 bis 8 verdieuen, 
also täglich 28 bis 39 Kubik-Ellen fördern kann. 

18) Eine Quadratrntbe — (von 15 Fus SeitenbreiteJ — * 
Rasen abznstedien und anfeasetzen, wird denselben 
Angaben zufolge , mit • ^ 8 (39 ^y/) be- 
zahlt; die ganze Tagesarbeit ebenfalls zu 7 oder 
8 '^y/ 8 gerechnet, würde also ein Arbeiter tag- 
lich 2% □Kuthen = 600 QFus abstechen können. — 
Hiermit stimmt auch ziemlich eine Angabe von B ö b ert 
überein (vergl. Karsten und v. Dechen Arehiv 
für Min. Bd. XIV. 444.) nach wele^er; 

I4j bei einem Teichbaoe im Anhaltlsehen ein Arbeiter 

taglich 520 bis 550 Stuck Rasen zu 1 QFus rheinl. 
(was G42 bis G79 Stücke zu 1 OFussachs.gäbe^} — 
abstechen konnte. — Hingegen 

15) naehSgansin^ a. a» 0*& Wfk winie 1 Qaadrat- 
ruthe Hasen (von 100 DFus baier. = 104 □Fus 
Sieks.)' bei 3 — 4 Zoll Didie zu stechen 0^65 Tages- 
schichten eines gemeinen Arbeiters und 0^34 eines ge- 
übteren Erdarbeiters erfordern. 

16j ImJSgeriandeliaaneio geübter Arbeiter von jScbwarxr- 
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turf Lei 4 bis 5 Fus Tiefe taglich 3 bis 4000 Slürk 
Ziegel (von 1« Zoll Länge, 6 Zoll Breite, 4 Zoll 
Höhe baier.) stechen. (Vergl. Reinsch inO. L.Eril- 
1^, mann und H. J. Marchand Journal für pract 
*^ Chemie, Bd. XVII. S. 16. Dagegen ist 

J^7) nach J. C. Eiselen — (Handbuch zur Kenntnissd es 
Turfwesens, Berlin 1795. S. 130.) das Tagewerk 
eines T » rfs techers bei gutem, schweren Turf, 7500 
Stück Ziegel, bei leichtem filzigen 9000 8tück, von 
VZ bis 13 rheinl. Zoll Lange, 4% Zoll Breite, 5 
Zoll Höhe, bei einer Tiefe bis 10 ZiegeUtarken. 
183 NachH. C. Moser (die TurfwirtJischaft im Fichtel- 
gebirge, Nürnberg 1825. S. 94.) wurden in der 
Weissenstädter Revier in Baiern, im Jahre \H20 
durchschnittlich von 3 Arbeitern täglich 860 Kubik- 
Fus baier. (9i2 Kubik-Fus sächs.) Turfmasse aus- 
^ gestochen. ^„^ 
19) Zufolge der Schrift: lieber die Gewinnung und Be- 
nutzung des Turfes in Baiern. München 1839. 

.Uli 

S. 66 und 67. kann in Baiorn I Arbeiter täglich 



I 



iT)d' 



beim Reihensfiche, wo der Tiefe nach nur ein Stich 

auf einm;il genommen wird, 5 bis 6000 Stück, beim 

Treppenstiche, wo in mehreren Absätzen über- 

^ einander gleichzeitig gestochen wird, 4 bis 5000 

Stück Ziegel stechen, in Accordarbeit in langen 

~* Tagen aber 6 bis 7000 Stück von 21 baier. Zoll 

^^/^ Länge, 4% Zoll Breite, 3 Zoll Dicke. *) 

20) Nach dem Journal des mines t. XXXIL p. 262. 

konnte ein Arbeiter im Thale von Essonne in einer 
Minute i*UHUir>i4i4 ait>aii i 

a) mit dem einfachen kleinen Flügelspaten (^vergl. 
""^ §. 13. S. 80. J 32 Turfstücke 

b) mit dem grosen dreischneidigen (vergl. 
S. 82.) 16 Stück, 



^) Die Leistuogen beim TurrMtechen slod oalurlicb je Dach der 
GrOsc der Ziegel, der Fertigkeit der >1aj««e, der Tiefe aus welcher 
gesloclien und aimgeworren wird, und nach anderen Urtliclien Vcrbiilt- 
uiMcn, veracbiodener als bei irgend einer andern WogfUllarbcit i 
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c) mit dem vierschneidigert Spaten mit beweg* 
Jichen Messer von St. Jullien (vergl. S. 83.) fast 
eben soviel stechen; mit dem ersten jedoch nur 
in wasserfreiem Grunde, mit dem zweiten unter 
einer bis auf die Oberfläche des Turfes reichen- 
den Wasserbedeckung, mit dem dritten unter völ- 
liger 5 bis 6 mdtres tiefer Wasserbedeckung. 
2f} Nach dem Journal des mines t. I. Heft 6. p. 57. 
kann der stärkste Turfstecher den Turf nicht höher 
als paris. Fus^ (^15 '4 sächs. Fus} auf einmal 

binjiiifwerfen. ^ u 

22) Der v. H r ückmanii'sch e Grabenpflug, (vergl. 
Verhandlungen des preuss. Gewerbevereins, J^hrgg. 

, V. (1826.) S. 194. uud to. S. 88. J riss, in 
der ersten Einrichtung, in Kies und Steingerölle, tnit 
10 Pferden bespannt, in 3 Stunden 19800 Kubk.-Fus 
f wahrscheinlich wiirtembergische ; 1 würtemb. Fus 

, = 0,28649 mitre = 1,00272 sächs. Fs.) auf, 
oder soviel, als 477 3Linn; in der zweiten, der im 
allgemeinen anwendbarsten, in Dammerde mit 8 Pfer- 
den in 3 Stunden 4H000 Kubk.-Fus oder soviel, als 

f 960 iMann geleistet haben würden; in der dritten 
Einrichtung, als Nachhülfe auf Böschungen, daher 
in der vergleichsweisen Wirkung schwerer zu beur- 
theilen, leistete er mit 10 bis 12 Menschen be- 

I spannt, soviel als 50 bis 60 Mann mit Hauen. 

23) Der Rosenberg'sche Tu rfp fl ug endlich (vergl. 
Abhandlungen der Königl. schwedischen Academie 
der Wissenschaften, übersetzt von Kästner; Hd. 1 4. 

^ Hamburg und Leipzig 1755. S. 232. und oben 15. 
S. 87.) schnitt mit einem Pferde unter Leitung und 
resp. Mitwirkung von 3 Leuten in 4 Stunden 66G y uaii- 
ratellen (NB. unter sehr fester Thonbedeckung,^ ab. 
Leber die angebliche Leistung der neuen amerika- 
nischen Grabemaschiue s. oben JJ. 14. S. 9Lil 



IL Die KeilhauenariteiL 



$. I. Die Beneimang dieser Abtheüaiig der (Je- 
winniingsarbeiteo achreibt sich von de» hanptsSchficfasten, 
Jft lo der weitem Anedehaang, «lleiiHgen Ctexihsticke 
her, Bit welehem dieeeihe vterriebtet wird, der Keil- 
haue. Der allgemeine Character der Keilhaue ist der 
eines Keiles, — und zwar ursprünglich Spit7.keiles^ — wel- 
cher an einem Helme befestigt und mittelst desselben ge- 
liaodhahtj daher eigentlich und in der Regel ohne Zu- 
ziehung eines anderen Gezfihes, selbstthätig, lediglich 
dnrch den ihn mit HWe des Helmes ertheilten Scbwniigy 
In die z» gewinnende Masse eingetrieben wird. 

Die KeHbaaenarbeit ist die erste der oben 
(ß* 47.3 genannten drei Abtheilungen der eigentlichen 
Ei^enarbeiten. Zwischen diesen finden, wie natürlich und 
wie schon oben erwähnt wurde, Verbindungen und «II- 
malige Uebergänge statt ^ hält man aber den im vorigen 
bezeichneten Character der Keilhaue fest, so stellt 
sieh auch leicht und von selbst die OremBlinie xwisehen 
dieser Abtheilmig nnd den damit verwandten, sowie die 
Nothwendigkeit dar, manche Oeadhstacke vnd deren An- 
wendung davon auszuschliesen, welche nicht selten nur 
desshalb als dazu gehörig aufgeführt werden, weil sie 
hiofig im Verein mit der Keilhaue, zu deren Unterstützung 
and unter ähnlichen Verhältnissen der Oertlichkeit An- 
wendung finden } ein Grund, welcher, wenn man ihn gel- 
ten liese, nicht nor alle EiseaarbeHeii wkklich ehier 
einzigen veraehmelaen, sondern auch nnschwer selbst die 
Sfirengarbelt mit hi diese hineinziehen lassen würde, jh 
müsste, weil in sehr vielen Fallen auch die^e zur Unter-* 
Stützung der Keilhauen, wie nach der übrigen Eisenar- 
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ktäm Mnlfmm^ 'wk^ tbm VtiinitaniUiing 4mm 
llBitftlllii<^ei( JMeB •ogleieh i» 4io AngMüdlcii wMe. 

' 3. Die Keilhauenarbeit ist aber, als die erste 
der Eiseoarbeiten anch die erste der eigentlich rein berg- 
männischen Gewinnungsarbeiteii^ wahrend, wie diess eben- 
lyjs Schoo früher bemerkt ^vurd«, die Wegfullarbeit meist 
noch als dne mekr aar ^gelidioii^iiluiW' w Uillte 
Mmditel wird. — . 

i '^htiSmml^ ni geeigoel iit dieselben Wetüi/Mi, 
aewie aonsügen BeHiaMiheit der au gewtnnwden Ma»* 
sen nach , ursprünglich und eigentlich für mildes Gestein, 
also Gems, Letten, von verschiedenem Grade des Zu- 
sammenhaltes, Lehm, Raseneisenstein, Gips, Sehieferthon, 
Braunkohlen, Braun- and Thon -Eisenstein, Flöt7i-Kalk- 
jrteiD, Daeh-y Tafel- und Alaunr-Schiefery Gallmei, Ulei- 
^Ifm, Ausschram*, (milde Gangmaaae und aufgelöstes 
H ciNiiigestein,) auf Giogea^ Bmhmaese «• dergl., j ed o dh 
üMiigen Mlicte uod riumliete VeiMttaiaie aiekt aelttfi 
diewllw aneli aof IMere, Ja eilieUieh feste MineraiMMaeo, 
als Steinsalz, Steinkohlen^ Randstein, Kupferschiefer u. a. 
anzuwenden, insbesondere da, wo eigenthumiiche Lage- 
rn ngs Verhältnisse, regeiroäsige Zerklüftung u. s. f., diese 
Anwendung auf der anderen S&t/d begünstigen. — Indes:» 
kommt diese Arbeit aeHevergaw eetbatatindig d« k. §ßm 
Mtm die . GewiaBHOg vem erste« AnCiiigv «a bia »wr 
yMl^eo VoUendang bewirkend v«ar, vielmehr wird sie 
itt der Mebmahi der Fille von anderea Arbeiteii ooteiv 
stutzt und zwar gewöhnlich in der Art, dass sie als Vor- 
bereitung für letztere nachfolgende, dient ^ so z. B. für 
die Hereintreibearbeit , die Sprengarbeit*, obschon sie auch 
namentlich für die Sprengarbeit, aelbat wied^^r ain 
Jliyir angewendet werden kano«; ^ . u: 

In dieser Aoweodong tritt die Rficksicht «af den 
0rad dar Oewimribarkeii Abt Mssaon gana iieseaders in 
den Ehfltei [|i und* ""^rnit'-t --.^t '.,-> >,ti 
w 1.4 4^ Keilhauenarbeit ist aller Wahrscheinlich* 
kelt nach sehr alt, wie diess auch in der Natur des Gc- 
zähes liegt y auf dessen sehr einfache jßiuricJitung schon 
die ersten Versuche fuhren mussten. — Wie (hnils tm 
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IMker'IWMlIirieMi Men, theU^ m 4m Sptmn üi- «dM 
'Bmien, *tlrall« tm4ikh -«elbst mm anffefbndeoeti GezUhen 

litrvoigcht . war 8ie den Römern^ wahrscheinlich selbst 
den Carthaginensern, welche vor jenen den Bergbau in 
Spanien betrieben , ebenso den früheren ge^vöhnlich mit 
4em Name» Tsehuden belegten Bewohnern Sibiriens, be^ 
kannt, sonach überhaupt Völkern ^ welche in gar keiner 
•BeilOkninl; urieh' l^erbiad«ag mit einander staftdeHi^) 

< Ucber 'die' Geatalt Aener' ' iMReif Keilbaoeii- liest «Hell, 
•Iw^Sfflleii^lwiig genauerer BeM;hreilMm||en oder -AbkiK- 
dungt ri in den angefahrten ^chriHen, etwas Bestimmtes 
«icht angeben; (da die von Reitemeier, S. f09. an- 
^führte in J. Edetn v. Born Briefen über rainera^ 
logische Gegenst«lnde, (^Frankfurt und Leipzig, 1774. 
IS. 1 td») eMkaltene SKAIe' ven deir AehnlichkeU Mderer 
damaliger Oezflke^ mit dea jetofgen epvieht^ eine andere 
il«rin angeaogeiie Stelle aas Oobei kistelre des aaeicva 
mMrafegiate« t I. MI-, aber= giir biebts daraii sagt; 
Wollingegen H a cqnet in seiner Reise durch die norischen 
Alpen, Thf. I. Nürnberg 1791. S. 68. diese Aehnlich- 
keit bei alten in Ungarn , 8tebenbrtrgen u. s. f. gefun«- 
denen Gezähen wirklich angetroffen au haben versichert.^ 
Nicht anwahrscheinlkk Ist es^ dass sie von der Art der 
Jetsigen Sekiiaihdmtaier (s. s^Cer,} and den soldiea del- 
Oestalt naek verwandten! 'lAirteH 'Voa' it^^^ waretf^ 
d. 'k. aus einer Zo^amnendCtriRng^voii' eirier elgenlliehen 
Keilhaue und einem Hwinmei oder Fäustel, bestanden; 
eine OestaU^ welche v(M?^<'}ii<'iI('ii<M n«-«" limiifzung. sowohl 
y.um Eindringen und Zersjuilten, als auch zum Zersehmet^ 
tern gestattet' Wenigstens dürAen wohl, wenn in der 
häufig angexogenen Stelle des Mnius^ IIb. XXXIIC, 

*) Vergf. lIllMi litt)MaMlamlitllliLXnm.€t^4; ei*b«t, m 
aneleiui nlaenilosicCfli do roytrono de FrMCe füi^ II. failA mk 
p.<97t. P. a^'PilUaillatoe.dsM vev^MiaM PfpiUnM^ SM Bai. 
fllitkeii l|etckf»fPetei»lmra tff?9f, TU. II. 8. jMa.aad.lMUler« Sthrtae«^ 

welcbe in j. ^.j^R^Ueis eiera Geschichle des Dergbauea uad Hütten- 
ü c^cnH bct den alkeii %*01)ceru ; G6((iogcn 178$. 8. lOS' u. HO. auf- 



Digitized by Google 



— tjoa — 

cap. 4. „Saepiiis vero qnoniHm in ciiniCMlis vnpor et 
fttmus strangulat, caediint fracturiis €L y^ibras ferri5^ 
etc. (^iii^f i!Mi>iandere Lesart fraciiir is . in dela dortige^ 

fwM MiiiaieiB 6iil«i»e it • < A. ei 1 haa iliü .1» vaijrtelim 
Mäp'ÜB&titmm'^iiilAn ii«r!«l»eBi'«btoeidiiiet(fn' Basdliifen- 
bett gdw e a c n scvn, nicht nur. weil dieses Wort eben 
sowohl ein Trciht*- oder (ian«^- Fauste! hezcichnen kann, 
sondern auch, weil jenes übernmsi«i:e Gewieht von 150 
PHuaiy. tSiwlcbea. achoi}..Aii. aich schwer zu eKklArei) ist, 
im wenigsten mit einer geMrobaliaben J^eiJhaae'lrereiabar 
w§ät^\wm fk'^imbt,iiwelcheni!<6gar oiiifreip^iitostfb I^ustel 
Miie^BdiMMO rivM«^ itriMMi>inull 4ibmi«lleiit)>eio» .O^ 
winnmi^ nögliell <wil«-«nd^nM aleiMld niNsh 

von cnneis et mall eis bi-sfnulcrs fjesjnoehen wurde. 

Ebenso inag sieh auch dieKeiliiaue als ein llaupl^ezah- 
sliick auf den späteren, obschou gegen die .le(7.t/,eit 
noch sehr frühen, europ&iadien Bergbau übergetragen 
ami ifalbei' erhalten tb«h^^>)i^ieiidMsa 'nkditiinur 4ir^mAi^ 
^ M|b» 4M>n««MI^ Btegleoten'iU»rd!eA {ÜUmm 
femleni des Demes zu Pjreiburg im Bveisgaoe , jV^m 1880^^ 
sondern aueh^ die * deotliehen Spuren dieser Arbeit an 
vielen . im «ranzen Felsen , besonders in Sandstein aus- 
gehaurrien (jeuiaehern, Gefantjnissen , (jann;en u. s. f. 
die aus den Zeiten desJliltelaiteray liieila noch frübereu 
inl späteren, herrijhren>' nachweisen^ . ' v. r. ; 

Ueberhaupt sebeint diese Arbeit bis za der Einfuhr 
ülV^'Ai i%raig8ns<mit .Pulver^ also bis in die erste 
Hilll^ • des*^f 9. JÜiHlnndertsy weit nllgeneinef In' Ge^ 
brauch gewesen zn seyn. als .fetzt, wo sie ebenso und 
noch vielmehr als die ScIiLigcInrheit, bei vielem, besonders 
Gang- Bergliaii dijrch Herkommen, Mangel an Tebung. 
und Geschicklichkeit u. dergl. Ursachen, sehr mit Un^ 
recht seJbst da . isstr^gimilicb. verdrängt worden is^ w<> 
sie noch Jetzt iül*(veehl' gntear Erfolge 1 ihwetfidbai' 
wäre, so namentlicli bei duVi^gkin^g fettigen aufgeiasti^tf 
Gangmassen oder wepigsteipi^ dergleichen Aiissphraiu von. 
^iger Mächtigkeit. 

Die aUer&ltesten Keübauen waren aus kupfer ge- 



inrtigft» wie die»* elwaMi, theiN «os* wiildirh .im%cu 
teiltiieii Bx«m|ilAren> tbcito aas SehriiWelia» herviuM 
gefa^^ IMI0* endlieh aus der Anwendong des KvpAnrs md 

der Bronze za sndereo Oezafaen gefolgert umden kaun^ 
erst später ging man zu dem Gebrauehe des Eisens über. 

Diess führt zu einem kurzen allgemeinen Hinblick 
auf das Material zu Gezähen übertiaupt, besonders zu 
seharfen ood' sehneidenden, von dem geschichtliches Staad» 
IMokte mm, wsMie^EsMsi^g äitr, am Eisgänge der 
BstroeMiidgdersiflSrtlidie* derartige den sdddtM 

MsMcn PIsti fisdes dfirfte. <m -^t^i t 7/ )i;>i 

^ ' 8; 5. Das früheste Material zu den insbesondere 
spitzen, scharfen und schneidenden Gezahen war bei den 
meisten älteren Völkern unstreitig Kupfer. 

Wenn Einige , gestützt auf einzelne , jedoch nicht 
aageföhrte alte Schriftsteller, die Ansicht aussprechen: 
dsfls SMS sich in frshestor Zeit gesdiärftsr Kisselslsioe 
som üo^gnilieni dsri£rxe> wenn sdmn nor vsn der Ober« 
flleh% bedient hsbei tn mftsbte dieser Ansieht wsbl nnr 
bedingungsweise and als ionerhalb eines selur engen Be-; 
reiches göltig, beizustimmen seyn. 

Denn obgleich Stein, ja selbst Holz in jenen 

frühesten Zeiten allein, später immer noch neben dem 
Kopfer, ja sogar dem £iise% fts einnelnea Werkoeagsa^^ 
Grüben selbst ITaffen angewendet warde^ we bum sidi 
gegenwftrt« ffir gleiebe Zweeke- nor Am Bissns and 

ifc I I II t II 

S) ▼•rgleieke Beltesielar a. 0« S. St» W* Ja soft« Oter 
Sla f rodactiM «ai Cmmnmtim 4w «d^ MoSOlP» Sksn. vm G. TS« 
Klefnebnd, LeifKls ISSS. s. SO. 

^ HdisenM Warfcxeuge SuiS naa haaptolfifcUeii Ja des Ueber- 
restea alter brManolfclier nad rSaiiaelier s. xwar Zlaa-Graliea vor« 
aleht aber ebeaao la deaea 4ea spftler eirt aar BOaeraeiC aelbel aef- - 
SekoaiMMa KsyUe^Verslane«. Vei^; Cara« Aber dfo Kapfergrabea 
la Oarawall is 4U fMmtttaaa 9t CHa nqftat faalas<Ml aoaMy ef Oers- 
waU* VsL III. 97m mm «bef auch noch la jeWIs^r Beit. bedieaen aich 
aehr aacoUlTirte Vdlker, freiliob abeaSilli nur eti der leichtea Gewia- 
nuDg in Seifeogebfrge, des Holzes, so unter Anderen die Neger an der 
Grenze von Abessinicn, zur Grwinniin^ des Goldes aus kleinen Schach- 
ten. Yergl. C. J. B. Karsten und H. v. Dechea» Jouraal für 
Miaeralfsle a. a. t Bd..m Berlia tsas. 8.<ld7. 
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SUtas-Mtat;» Jft^iiw ■ Mm nhifci1iiifli»ilfrJ*)<Br J IMÜ 
beiy iror bc r g rtliMi i se h eii^ at il i ii itt ng feMhWmim 

zum Eindriiigi n in dergl. bestimmten Gezähen^ vielmitf' 
fmilet sich zu solchen in derselben Weise, wie zu schnei- 
denden Angriffswaffen^ selbst da Metali angewendet, wo 
man sich für andere Zwecke in derselben Zeitperiode 
des Steines und Uoloes bodfcntPw^) Stand aber wirk-^ 

kehr »t anderen, so betrieb ee wohl auch kaai>lir|;eiifi> 

eine Art wirklichen Bergbaues, und hüchalens erstreckte 
sich seine Gewinnung von Erzen Huf das Zusammenlesen 
von Bruchstücken und 8nnd auf der Oberfläche, '^^f^ 
a)||p^aiif^,j^,^|^jM^c^^ ^teilender fester Massen. 

im vi^ohiefH^ 4cs Alt^ii^ m 

4lÜka und Europa statt, wie dless niebt jiiir Alteq^i^l^kiuri^^ 
steiler, sondern auch aofgefandene Ueberreste, sowob| 
von Gerathen, Schmuck^ Werkzeugen, Waffen verschie- 
dener Art überhaupt, als auch bergmännischem Gezähe 
insbesondere, n.icli weisen und nur in seltenen Ausnahmen 
möchte eine und die andere Völkerschaft früher mit dem 
Eisen als mit dem Kupfer bekannt geworden seyn. ^4^J| 



♦) Vergl. u. n. Pallas Reise ii. s. f. Tbl. II. S. 008. u. a. O. 
zafolge dessen man in den Uehern^sten des Bergbaues und in den 
Giübcro der alteo iSlbirier neben kupferneo Keilhauen, Messern, Pfeil- 
•pitzea and dergl. noch als Fäustel benutzte gerundete t^teine auffand, 
ebenso wie .nuia bekaontllcli in Grabmftlern und anderen Fandorlen 
germaalsclieBi c rt lififc — , ünrMmi, aeMdlMMrlMhea wi tm§um Up» 
Sprunges la in vtnoMaiaantta LWeniy aakta knyfnwin Mfenrim. 
Waffea* Stetae n Streicaueo, Keiles, SeUldsfelleni asd flberluiaft 
IhallefeeB laicnnMatcB vemrbeliel mfnuid, die sieht efgoiaieli Mboel-. 
ieni so wiritea beeüeiBC warai. 

«♦) Die dienen aachwelneBdeB SeteilMeUcp liad eo nhlreieh, di|e 
en hier anfiel Bann weseehaen wilrde, iel^aar die haoptaScUiehtlea 
eievela aofkafOhfen. Biae ZaMMwCellDaf eieer aebr frenen Aaiehl 
demelben, findet sich in einen dlenee GegensUnd behandelnden, neiur 
vorzilglleheB AafinUse: fiher den Gebrauch des Bitens bei den frühesten 
MaUooen tob Burefa, von Th. Hiogston, in den Tranaactioos of 
tlie royal geolegical society of Cornwall, Vol. IV. Pen/Jince 1839, 
f. tta^ u. a. Feraer ia A. X* i^ojaet UaiecaucJiiwgea üher dea 
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Die Ursache dieser friHieren UeknnntschRrt mit dem Kii* 
llfier BÜ den Eisen^ «üirfte UieilweM <ftiiua zu sucliea- 
80y% dass d«8. Kapfer nicht selieii« gedic^^ ■ftfcrigai» 
a&tr in ammrn mMtn firxe» keaiilHäMr^ vanrofcoBiaimi. 
pflegt, weMm lidi: Siten, dM.eni$mt^'g» vUA ~ 
wtoMgen ViUe wahreeheiiiKsb aasMffolNirifleheii Vb^i 
Sprunges ausgenommen — das letztere in viel geringerem 
Grade, der Fall ist^ theilweis «ber und vvesentiicli in 
der \veit schwierigafeB- Darateiiuiig «ad ilearbeituiig 

dea £iaaaa. ' ' 

__ •■ • • » 

liinwarfb gegen dteäe frfihfere Bekanntschaft mit dedt' 
Kupfer, wie sie wohl zuweilen, so z. B. in einem Anf- 
satzc von Wahlberg in dem schwedischen Magazin, 
übers, von J. C. Weber, Bd. I. Ivoprnhagen 1768. 
S. 447. versucht worden sind, beruhen auf einer a&ti 
einseitigen und beschrankte^ Auffaaaang der. Lage der 
Sache nnd' atfit^sen sich auf* xii unerhebliche Gründe^ ala 
daaa darauf, deti xahfreichen und gewichtigen Beweisen 
des Oegentheife gegenifber, et\vaa zu geben WSire* 

Daa KupCei; ^ii(de. iiäufiger. und bei den meisten, 
Nationen allein , gegossen angewendet; theils, und in 
früher^ Zeit wohl. i|na UnketjiPtQjas dar Kuoat desSchuue-^ 
densy welche, ala achwierigery apiter bekannt wurde; 
thrila aber und fewar später, aoa einer anderen, alabald 
zu nennenden Ursache. Da nämlich das Kni)fer an und 
lur sich zu weich und unHihig ist, schneidende Werk- 
2u;uge von gehöriger Widerslandsfähigkeit zu geben , so 
hagtawan zwar früher die Meinung, dass die Alten die Kunat. 

beacaeen hMen/* daaaelbe nach Art dea £isena «nd Stahlea- 

• • . , • ' » •• > • 

Uripniog'der Gesetze, RSoste iiad WiMenscbaneD, wie »ncli ihr 
WkelwAon bei 4ea ftUen vaiken, ühen, von O. L. Riunlberger, Lemgo 
liaa. TM. I. 8. ISft; M. V. e. f. (In RnMwael<kDa des OMgleats) n»ch«t- 
Miaaeh Intfeiteneler n. a.O. aSSnndai.— Anf^eftiodener berg- 
BiJIniilMCher CezHhe vonKnpfßr erwihsl Agatliarchidcs der iibro muri 
tm Di oder (10 Siculu». Iib.lll. eap. 12 — 15., bei dem sehr bedeutend 
gewesenen figyptJschen Bcr^hntie in der N:ihe von Rereoico in Ntibien, 
der schon etwa im Jahre 750 v. ("Iir. durcli den Klnfall der Aetlu«iner 
unterbrochen worden war, rt-rocr P alias a. a« O. Tbl. II. S. ^Oß*f 
sodann Hacf net a. a. O. Tbl. l, » QS. ' 
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durch Löschen %u iuirteo, ja man wollte diesa aogir 
4qi^ Untersuchungen alter Gcf enstande von Kupfer nadi» 
igewieaeo baben«*} 

V Bin aolchea Verfidiren aber bei Kupfer von 

keinem, am wenigsten günstigen Erfolge seyn. Mehr- 
fache neuere Untersuchungen alterthümlicher Gegenstände 
h»ben vielmehr nachgewiesen, dass man, und %war ins- 
besondere 7M Werksieiigen and InstriuneufteB, jedoch anch 
faai SU allen andmn G^ganal&ndeBi ~ vialleidit aar 
Mit. AuBnahnie weni^ einzelaer Fille> ui welohen nk^ 
4e9tm MneOewiaaiieit darüber vorbanden ist^ — keni 
feines Kupfer, sondem vielmehr eine Zusammensetzung 
von Kupfer und Ziau, also Bronze, — Erz — anwen- 
dete, eine Zusammensetzung, welche den alten Völkern 
schon in sehr früher Zeit bekannt gewesen iat, ebenso 
wie die von Kupfer und Zink, — Messing, — nur dass 
M nksbt das Zinkmetall, aondern nur das Gallmeiem 
kannten und zusetateD^ welcbea sie als enie besondere 
Alt v#B Knpferera betracbtetea-^^}^ ; 

Ein solcher Zusatz von Zinn macht schon bei I pro C. 
das Kupfer harter, (bei HVs proc. gab er die höchst 
elastischen Federn zu den Ballisten der Alten;) mit der 
Vermehnini^ dea Zinnes wird das Kupfer imaer harter 
und weisser, bei einem Antheile von 31.55 pro 0. staM- 
liait) kryslallimaeb) biaavreias; bei naeh mehr gesteigei^ 
tanZobstsa von-2Ain nebmen JenoEflgeiiaehaflea wieder 
ab «ai 'gcbea aar da härteres Zinn. Von dieser Zu- 
sammensetzung ist das wahre specifische Gewicht durch- 
gängig gröser, als das aus den beiden Bestandfheilen be- 
rechnete und wird bei 10 pro C. ein gröstes. 

Durch vielfache andere Untersuchungen hat sich nun 
crgsbeiiy ^sss die gr#st<rMebraabl der in Enropa aufge« 

• • • 

. *) Vergl. Sog oet a. a. O. ThI. I. S. 160. 

*') Yer^U C. J. B. Kiirsleii System der MeUllorgie, R4. 1. Ber- 
lia 1831. S. 74. Q. ■. f. G9gnet, Hia^ston u. A. a. d. a O. 

' ' •■•) Vergl. J. Dumas Handbuch der angewandten Chemie, üben, 
fao 6. Alex uud Fr. KDgelbardi. Bd. III. Nüraberg ISIS» AH^ 
Braasa. S. 400. ^ 9180. 
oauvebnaiia, BeiabmauiNo. III. 8 
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faudenen alten Waffen , Werkzeuge und Geräihe von dem 
verschiedensten, von einander entferntesten Ursprünge, 
aas einer Mischung — indem sie wenigstens zum Theil 
eine cAiemische VerbiodiMlf ist, von Id Theilen Zinn 
W 85 Kupivr toilebt, und nur raweMeii der ZlnagdMÜt 
Hilf kMktmK 8 pro C/hombgehl, Dur bd -Spiegek^ 
Federa^ Statuen, noeh tveiter davon abweicht.^) 

Ein Werkzeug der alten Peruaner enthielt , nnrh 
•Humbohl. 6 Theile Zinn auf 9-1 Kupfer, eine alte »ehr 
gut schneidende gallisoheAxt (nach Vaucquelin) auch 
einen Antheil von£isen^ nftnlich auf 87 Kupfer, 9^Zina 
^■■d d fyaeoy^i*) obsehon neuere Veraneheeiigeben haben, 
dass Eisen 9 and zwar nach nur bei kleineren 6tilckeB|y 
eigentlich nur Ina an einem AnÜieile von S pro C. die 
Bronze harter und zäher macht. 

Bis zu einem Antheil von höchstens 15 pro C. Zinn^ 
bleibt die Bronze allerdings noch etwas hammerbar. je- 
doch nicht soweit^ dass die daraus zu ferligenden Gegen- 
stande i^nders, als durch Guss ausführbar sind, was die^ 
wie schon oben aqgedentet wurde, dnrchgftng%e Anwen- 
dung der letzteren OaraCellnngaweise erklirt. 

Endlieh iuit Ar<et nachgewiesen, daas durch Ab* 
loschen heisse Bronze in kaltem Wasser nicht harter, 
aondern vielmehr weicher und dehnbarer wird. 

Der Zeitpunkt der Erfindung — des Bekanntwerdens, 
— des Eisens trat natürlich^ je nach der schon statttin«* 
dendea Bildung der Völker, sowie nach ortlichen Veiw 
ii&ltttiisc«, auch auliiU^|;en Umstindenf sehr verschieden eiB^ 
wenn auch meist nicht ao aehr spit nach dem Kupfer.. 

Z« den am früheslon mit der Bearbeitung detmelbeo 



*) V^ngl» Klaproih eUemiache liyterfuebunfeu aaliker okerner 
Waffen und Ger«the, In A. F. Geklea's Jonroal für Chemie, Physik 
QBd MJBenüegle, Bd. IV. Berlla 1607. 8. 051. n. e. f. ond Hfia efeU 
fiher partteUe AnnOvong des ZiattOtydee ffo J.'Sl O. nbhwdl^eri 
aa< F. W. 8frJiwefg|;er-ae«dela JUirhneh fiir dieiBle n. Physik. 

ud. da Halle laar. am. 

**) F« A. Ha»h«ld, VeiMMli iher dM jiuailauasa SliMaad 
dfi KHigrelches Neiupaoiea. Bd. IV* Tghimes 181«. u. la VetglL 
Oegnet. I. 160. 
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bdtftMiteii fWkero gehMen wahraelieinlksh itte Egypt^r/ 
Phönicier, und Cretenser, nach ihnen die Griechen ^ het 
denen diese Erflndun«;: in die Zeit des iHrnos I. fin das 
Jahr 143t, v. Ch.V gesetzt wird. Da Moses (1600 
V. Ch.') die Bearbeitung des Eisens at« den Egyptern 
bekannt anfuhrt^ so wonie sie es wen^steos xu dieser 
Zeit auch den Joden. 

Die Seytheo seilen mr Zeit des Herodes (448 t. 
Ch./) das Eisen bearbeitet haben , nicfat aber das Kopfer* 
Die Britenoier hatten dasselbe za derZeH CSsars (gest. 
43 V. Ch.) jedoch seilen; dagegen 100 Jahre später 
zur Zeit Strabo's schon häufig; die germanischen Völker- 
stamme dagegen hatten /.u Tacitus Zelt (100 J. n. Ch.) 
meist nur einige, olisclion in einigen Gegenden, gute Kennt- 
nisse des Eisens^ wogegen die amerikanischen Nationen 
noch tm Zeit der Entdeckimg Amcriku's (1492 n. Ch.^ 
dasselbe gar nieht kannten, sowie letzteres aller Wahr- 
sctteinUehkeit nach, «ach bei den Mheren Bewöhnern 
Sibirfi^ns der Fall gemssen seyn moss, da die tStübetung 
dieses Theiles von Asien durch die mit der Bearbeifnng 
des Eisens sehr wohl bekannten Tartaren schon 150 v. 
Ch. erfolgte. 

Dessen ohngeachtet verging von der eisfen Kennt- 
niss des Eisens bis zo dessen allgemeiner Verbreitung 
und Anwendung 9 wegen dessen Seltenheit und schwieriger 
Bdirbeilang^ w«l4 awist.noeh ein hn^Zeitraem, fheil- 
weis von Jidurfninderten } wihcead: dessen neben, ja var deai« 
selben, als einem seltenen, und kestbaren Material, Kupfer, 
ErZj ja seJhst Stein ku IVerkiseugen und Waffen in vdr- 
^i^sweisem, Ja immernoch fast alleiiiigem Gebrauche blieb. 

Daher war noch zu Homers Zeit^ 933 v. Ch., das - 
£iii^ .hei dea Griecbcii, noch in a^^rer Zeil bei d^ 
Römern wie bei andern Nationen , noch sehr selten and 
kostbar, eherne Waffen hingegen die gewöhnlichsten; da» 
her - konnten tn - Agatharehides Zeit hi den vtm 7M 
v'/Ch. herrührenden tJeberrOsteri des' Bergbaues bei'Berer 
nice noch lauter kupferne Gezahe gefunden werden; da- 
her fand man in späterer bis in die neueste Zeit in Grabmä- 
lern und sonst, in Britannien^ Deutschland, Scatidiuavien, 

8^ 
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Gallien ii. h. f., welche doch tbeilweis aus nicht zu 
frühen Zeiten herrührt«« , no häufig eherne Waffeii und 
OenUhe, neben stein er nen, so selten aber eiserne , du-* 
grgen wohl selbst goldene oder elierne Waffen nü eisen« 
belegter Sehneide und Spitaae, weif he tmf den heben 
Werth des Eisens hindeuten^ sowie min gegenthells nnter 
den Alterthümern in Peru nrhcn Aexten von Bronze, 
eben so oft Messer von Obt»i(iiaii und andern Gestein« 
arten antrat 

Nieht TM ttbersehen ist jedoch dm aaüh Herkem- 
men and Sitte allgemeiner oder fOr gewisse Yerriehtnogen^ 
Insbesondere gottesdienstliche, für gewisse feierlidie €le- 
brauche, den Gebrauch von Kupfer oder gar Stein bei- 
behalten Hessen. 

Das Eisen wurde vom Anfange lier, altem Anscheme 
nach stets geschmiedet angewendet 9 denn obschon einzelne 
Steilen in älteren Srhriften auf einige Uekaiintschaft der 
Alten mit dem Eisengusse hinzudeulen sciieinen, i»o ist 
dieselbe doch wühl erst spater, im 15. Jahrhunderte unserer 
Zeitrecimung, allgemeiner aufgekommen. Man be- 

arbeitete vielmehr unmittelbar ein mehr oder minder voll- 
kommenes Frischeisen 9 welches gehärtet , endlich aber — 
zum Theil hei einigen Völkern ebenfalls ziemlich früh, — 
mit Stahl verCausdit wurde. 

Diese kurzen geschichtlichen Bemerkungen über das 
Material m Gexilhen sdhienen sowehl ler VolfsUbidlgkell 
Ud AlIgemeineB halber mt und fttr sich, alsaneh wesent- 
Keh desshalb hier dnxnschliH^n nMhig, weit die Kennt- 

niss dieser Verhaltnisse, sowie die der Eigenthiimlich- 
keiten der verschiedenen Gestalt und Einrichtung der Ge- 
sähe in deren allmaliger Vervollkommnung — über, wel- 



*) Vergl. die oben aonegebeueu Sclirif(en, besouder^ aberGoguei 
a. a. O. Tbl. I. S. l<;o. 11. ff. Tbl. II. S. 102. ii. fl. - A. v. Han- 
bold a. a. O. Tbl. IV. S. 8. 10. If. — Jacobs a. a. O. S. 8. 

*') V«r^ u. A. Iliiigston a. a 0^ 6. ISOi . 

Veigk Kars »«a ^um dar ütoisllsit««'* Tli.tll.aA» • 
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i'he letztere, soweit iiöthig und überhaupt möglich, das 
Erfurderliciie hu <ieii beireffenden Orten erwähnt werden 
wird, — «J« eine der xnr Burthcilnng auuiclieB attw 
flft nur noch in wenigen Sfm erMiCBM BeiglMai 
MMHMbduriiclieo GnmdUigen belmehtot werdoi mvak 

8, 6.) Bei dem gegenwärtigen Stande der Keil- 
lianenarbeit sind die dabei gebräuchlichen Ges&ähstdcke: 

1) Die Keilhaaei 

2) Der Schrämhainmer, 
8) Die Breithave^ 

and alt, wcan aach selten angewendetes, Hülfi^e^h: 
4) Der Scbrämspies, ja selbst 
5J Die gemeine Axt, jedoch nur in selteneren 
eigenthümlichen Fällen. 

7. DieKetlliaue, avehSpiishane, Haae,*) 

Pieke, Krampe, Schroteisen genannt, zerfällt in 
zwei Hauptarten: 

a3 Die eiofaciie Keilhaue uad 

b) die doppelte Keilhase^ 
weMe Jedoch wieder der Constroctioii nach sehr aahl- 
rekhe Verschiedenheiten in sich acliliesen^ darch die sie sa- 

gleich Uebergänge in die beiden anderen Gezähe, den 
^»chrämhammer und die Breithaue, bilden, welche 
an und für sich, vornehmlich der erstere, immer nur 
Abarten der Keilhaue sind; Uebergänge in denen sich 
theilweis der Gruodcharacter — eines Spitzkeilea . — 
ganz verliert**) 



*) Das imllooiscbe hace, havetettet Mentel t waf w e lf aiae 
taiehie Mummkau«; («iete afAttr.) 

**) Da in ätm Folgenden Dicht jede der elnzeTneji auf Tsf. II ^ III. 
uad IV. aarsesiellten Keillmnen flir sich beschrieben, tondera auf die- 
•elbeo nur überhaupt, bei der Betrachtung der einzelnen Theile Bezog 

genoninieB werden kann (indem eben für Da raten iinj^en die wesent- 
lichsten Verscbiedenheilen ausgewählt worden sind ;) ho mü^en die* 
selben gleich liier im Kingange in der Ordnnng bezeichnet werden, in 
welcher sie dargestellt sind. 

Tat II. Flg. 10. Keithane, vom säcbsisclieu Gangbergbauc, A. Seitea- 
B. obere Ansiolii. 
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8. Die einfache geraeine Keilhaue, fias 
einfache tSchrotetsen, als die gewöbaliclio uihI ofw 
springiiche, besteht, wie schon erwüuit worden, mm 
famm&^taskmhy als der dgviilljcbeniiiraey und dem HelM. 

Ab der cigcnÜieheBibaey dem Eisen, vntcrsclsnht 
sich^ wie bei sUea ibnlieben Gess&hen^ das Blatt a, 
IVif. n. Fig. 10—14, die Spitze oder das Oertchen 
und das 0 ehr oder Auge c. Das Ii lat^ stellt den 



Fig. 11. Keilhaue, von den Steinkohlenwerken bei Dreideii ia (üMSliMa. 
A. JSeiten- B. obere Ausiclit. 

Fig. IS. Mansfcldische Keiihnuc, A. i<ciien- B. obere Aosicbl, €. ubere 
Ansicht von eUier dcrgl. mit «ctiiefem Oelir. 

Flg. IS. mirktoebe 6ealeia»-Kellluiiie, A. ^iieo- B. obere Aovicbt. 

Flg. 14. Mftrklscbe ScbnnbMie, A. Scites- S. obm Anhiebt. 

Flg. IS. Belgische Keilhaoe, Seilen-AneichL 

M III. Fig. 1. SebleiriMbe Kellbsae^ A. ekevc^ S. Mtea-AMteht. 

Fig. 8. Sceleriacbe KejIhftQe, (ScMmetoeo) A. ober«w B. 8eileB^Asii<ht 

Fig. d. Dergl. (Kohlenhacke) A. oberCi B. Seilen-ApeichU 

Fig. 4. Reilhaae mit gekröpften Belme, Seiten- Ansicht. 

Flg; S. Befestlgiinp: dc<< Kisens nm Mne dercb swelFMelra« A« Sel- 
ten - B. vordere Ansicht. 

Flg. «. Befestigung durch eiue Feder und eine Scbraube, Seiten-Anaicbi. 

Fig. 7. Keilhaue von Dieuze in Frankreich, zum AoschnaibeB 4ee 
Eisens am Oehr» A. obere, B. Sellen-Ansiehf. 

Fig. 8. Rirelaiue, belgische JSchramhane, A. 5«elfen- B. vordere Ansicht. 

Fig. 9. Engliaebe Sebniin-Doppelkeilbaue, A. obere, B. iSeiten-AsaieJit. 

Flg. 10. Swickeoer Sebrolaieeo, A. ebere, », fi^eUeo-Ansicht. 

Flg. II. FraesSvleclie GetceiM-Dopfelkeliheiie» A, SeUea- B. obete 
Ausloht. 

Fie. 12. Bngritohe Deppelkeiibeoe, A. Seiten- B. obere Ansieht 

Fig. 18. Knuepe ven WUdshai la Oestetreleh» A. Seiten- B. efteia 

Ansicht. 

Flg. 14. ^fichsischer ^•chrämhammer, A. Seifen- B. obere Ansieht. 
Fig« 15. Haueisen beim Meiosulzbergbauc in GaHlzleo, Ungarn, IMebOB- 

bürgen n. ». f. angewendet, A. obere, B. ^<eiteu•'An8icht. 
Fig. 10. Kngliscbe G^teiuskenhaue, A. obere, B. Seiten-Ansicht. 
Flg. 17. Beri^dammer von Commern, A. Seilen- B. obere ^■Htffhl. 
Fig. 18. BreitbÄue, \. Sellen- B. obere Anficht. 
Tnf. iV. Fig. 1. Belgische ßrcitJiaue, A. obere, B. Seiten-Aoilcht. 
Flg. & H ioh s ti ch e Bceithf ue zum Schrämen auf äteiokoiUan, A. obetiw 

B. BeUen^Aasiebt, 
Fig. a BreilbMie alt getthnter Sehaeiie, sbM Aasieln. . 
Fig. 4. BmnaMleBtana, a. BaMiBa. B. tordera AaHeht, 
Fig. A. Dergl. vofdan AaMcbl. 



Digitized by Google 



119 



Uaiiptkorper, die Masse mit dem nöthigeti Gewichte dnr^ 
di« dp ita (»i weilen achoii in «iiefiehiieide ifcergtihMiiy) 
■t 4er MSifceid* Tbeü, weMm dMifoarat der dnvdl 
d« Kraft des Arbeilars bew^en KciliMe «ar dM m 
treoDende OsiieiR 'wMcMim überträgt; das 0 ehr dieüt zui; 
Ue/estigung des HiaUes Am Helme. 

Die allgcmeiueo EriunJernisse jeder gehörig ron- 
struirten Keilhaue, — welche ErfordariUHse übrifens die« 
aeü^en für die Doppelkeilhauen, — sind: richtige Ge«« 
• lait des)dBi9cm% naeh Lioge mi QmmOmiU, der Art 
d«>dMH>Mi!«io*iehteildeii AthM immI den VorUlliitoam 
■ngffweienirjlwter idtm sie sogewendet wiidi; tweek« 
misige Ldnge und Gewicht, richtige Schürfung 
nsth Art, Grad und nach der Stellung des üertchens 
gegen dus Blatt, richtige Stellung des Eisens gegen 
das Helm, gute V er b ind u ng mit üemadlbeil, angeo^ir. 
seile Länge und Geatslt des Helmes« 

Vieles in disssn Verhittoissen wird /reilieb, yiHm 
W ätoi GeiilM, aebr hdadg dnrfii Herkonown . iii4 
Oüw^MM, oluis Regel, Hiebt seüeii sweek widrig ke^ 
sÜBfflt, um so weniger kano aber in diesem Umstände 
eine Veranlassung liegen, ohne PrüAvig an dem Herge* 
brachten fest zu halten. 

l>ss Blatt. — Msterisi. Hss Blatt ist aus einem 
gslsOy fsstSS und %ähen, insbesondere wegen der etwe^fen 
Anwendang fibsr Tage, ncbl ksltbräob^geia Sieea «a 
tetigeo, wekbesi ciiea sowenig als der aar Spitaa ver-i 
we a det a fiftabi, ieisbt verbrennt, weil es in Mafigeii 
Wiederholungen in das Feuer gebracht werden mn^s. 

Gestalt. Eigentlich ist das Blatt allgemein nach 
einem Bogen zu gestalten der von dem Eilenbogen, in 
eiaaeloen Fallen bei g^uz freiem Aushiebe in nnbeschrank* 
Irm Räume aueb veo der Achsel, des die lieilbaue fiib- 
rendea Arbeiten — als Mittelpaakl ^ sos, beacbriebeii 
Iii; in diessn B^fea moss sneb das Oartsbea fiiilen. 
Vau dieser Gestalt ist Taf. IL Fig. le. Taf. III. Fig. I». & 
Sehr häufig und giiade bti solchem Bergbaue, bei 
weichem die Keilhaue das vorzugsweise, ja fast allein 
angewendete Geaäh ial» wie dergl. snC i^ieinksblen^ Stein- 
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sal/i und ilintiehe Uasseii , ist aber die Achse des Eisetis 
entweder nach einem iarheren Bogen gekrümmt, oder 
die noiereSeile deieelben gam gerade und nur die eliere 
begenlkmiig , so da» die Spitze iu den ZnAmunensloaimgo* 
penkt beider, d. h.^ in die antere Seife Allt. 

Auch diese Gestalt ist noch so Inrige richtig, als 
ein durch die Spitze beschriebener Rogen von dem an- 
gegebenen Halbmesser an keincM* Stelle ausser- und zwar 
oberhalb des £isens, hioauafällt^ weil ausserdem jeder 
geführte Hieb eine .SeitenpreMort^., einen Seitenatoa aaf 
das Blatt ond ebeneo aaf die Hand des AiiMsiters eraei^ 
dadoreh aber erateres leicht abbricht, aefern daaaelbe 
nicht durch eine, sonst fiberflfissige, Mhe wUersteht 

Bei dieser Gestalt müsste daher das Blatt eine 
grösere Höbe bekommen, wogegen wohl an Dicke, (Breite} 
abgenommen werden kann. 

Eine solche Form zeigt Taf. II. Fig. 13. Taf. JIL 
Vig» 10« Noch weiter geht dieses System bei Keilhaaen 
ant gans geradem Blatte, bei welchen die Spitne asieailieh 
oder ganz in der halben Hdhe -Kegt, wie as. R bei der 
nuinaleldischen KeiNiaae, Taf. II. Fig. 1^. der nArkischen 
Schramhaae, Taf. H. Fig. 14., der englischen Doppel- 
keilhaue, Taf. Hl. Fig. 9. und anderen verzeichneten. 

Bei solchen muss das Blatt aus den angeführten 
Ursachen, wenigstens am Oehr^ verhaltnissmäsig noch 
höher werden um gehörig haltbar zu seyn, und zwar 
in demselben Maae, ale daa Blatt Unger ist. Um die 
von dieser Constroethm annerlrennlichen SeitenpreRangen 
einigermasen en vermindern^ Msat man da, wo man von 
bestimmten Grundsätzen ausgeht, wenigstens die Spitze 
etwas unter die halbe Höhe fallen , indi m man die obere 
Seite des Blattes scharfer nbwärts, die untere flacher 
aufwärts krümmt, wie sich diess z.B. bei der markisclien 
Keilhaue, Taf. Ih Fig. 14. aeigt. 

Jene Form wird entweder ; bei nuinchem Bergbaue» 
ganss allgemein, und dann ohne allen Grund gegeben, 
oder nnr för gewisae Anwendungen, ao inabeaondere daa 
Schrfimen , Kerben , Schlitzen (wovon weiter unten,} wo 
man mit ganz gekrümmten oder selbst auf der unteren 
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Seile gemdem Blatte die Winkel undBeken derfiehitee 
Bidit HO «cksrf n w w i i fceiteit kdniite, ttbrigens «nck dit 

Lage (ier 8pitzc in oder nahe der halben Höhe, über« 
hanpt über der unteren Seite des Blattes, noch am 
W('nio:steii srh.ulet. weil die erforderliche Ivraftanstrengiingj 
gleidmeitig auch die f^anze Länge des Blattes, geringer 
ist (Vergl. ii. A.C. J. B.Karsten Archiv für Berg- 
Iwo und Hfittenkiinde, Bd. V. (1898) 8. M». — C. 
J. B. Kürst en Archiv fiir Mineralogie, Geognosie o. 
m. f. Bd. Vf. 1889. 8. 99. 

Zu dem Unzweckrafisigsten in dieser Hinsicht ge-* 
birt wohl die Gestalt, z. B. der Taf. III. Fi<r. 7. dar- 
gestellten französischen Keilhaue, ^J^owie der englischen 
Düppelkeilhaue, Taf. JH. Fig. 9., bei welchen ein ver- 
liiltoiBsmasig langes aber niedriges, ja, bei den englischen) 
MigiMr nnch dünnes Blatt in eine lang ansgenegene nad 
doch gtuis in der Mitte liegende Spitae endigt 

llebrigeue encht nuin denneibenSweek, dne8cbnrf« 
aMtrhelten der Winkel, dn, we man-sM 0herhaBfit 
mehr und minder gekrümmter Keilhauen bedient, auch 
dadurch noch mehr zu erreichen, dass man dergl. an 
gekröpften Helmen, in schräger Richtung gegen die 
Hauptrtchtung der letzteren befestigt; wovon %veiter 
ODten mehr. 

Endlich bilden noch einen Uebergang ana den ge» 
reden in die gekrininiteR Keilhauen, Jedoeh den lelslerai 
näher stehend, die vom Gehre ans geraden «nd nur 

gegen die Spitze hin gekrümmten^ Taf. II. Fig. II. 
Taf. III. Fig. 16. 

Wenn aber schon jene Form, eines ganz geraden 
Eisens mit eben solcher in dessen halber Höhe stehen- 
der Spitze, an und für sich nnrichtig ist , se ist es noch 
mehr die mit' geradliniger oberer nnd sehrig gegen die« 
neibe «nfamrender unterer Seite, bei welcher deamach' 
die Sfiitze eben gan« In die Anseere 8eite Allt, wie die 
Taf. II. Fig. 15. (eine von denen in M. Morand, art 
d'exploiter Ics niines de charbon de terre (I77H) t. II. 
pl. Vni., als bei Lüttich gebräuchlich dargestellte,) von 
welcher Art auch eine in C. B. Brard Grandrise der 
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Bergbaukunde (^übersetzt von C. F. A, HartmAno^ 
Berliii 1830.) Taf. IV. Fig. 3. venMichuete DoppelketI« 
Imm Isty welche ziifeJge 80* jener Sohnfi ia 4m 
CNwaiwchea Sletobrüetieo gebrinehlieh flc;yii soll. 

AU Omd für letsiere wurd ebmiUfo das Mphaik 
ten des Sehraaes angegeben, aaa welchem damti das 
erzieugie Steinmehl besser heraus und von dem Arbeiter 
weggetrieben werde. 

Das Gleiche endlich gilt von der Taf. III. Fig. 13. 
dargestellten Doppelkeilhaue, in welcher dieses System 
dadurch auf d«a Aeuaserste verfolgt iMf dass das Eisen 
gfctidesa ei«e . mifeilKhrte Krümmmgf voa dem Hdmn 
«bwirtsy hat 

Ks darf wohl kaum erst besonders aus^esproebed 
werdeo, da^^ man bei solchen, auf Herkommen und (heit- 
weis auf nicht gnnz richiig v er^tandenen Wahrnehmungen 
beruhenden Einrichtungen einen kleinen Vortheil mit einen 
groooli Mangel erkauft hat, di^r sieh ailemal um so fühl- 
barer machen wird, je länger das Eiaen und je griacr 
fefentheila die Kraft iat, wdt wekber die Keilhane 
Mhrt weideD noas. 

Die absolate Länge de« Halbiaessera für jene nweek* 
müsige concentrische Krüinmuiig selbst, hängt natürlich 
von der Länge des Helmrs ab 5 je länger dieses ist und 
der Häumlirhkeit nach seyu kann je kürzer gegentheils 
das Eisen» dento weniger wird dessen bogenförmige Axea ' 
linie vo« der geraden Linie» als der Saline dieses Bogens» 
abweieben» also endlich aadi ohne groaaa Naehtbetf da» 
mit zusammen fallen können. 

Ebenso mangelhaft, als die oben* bea^roebene Ver^ 
nachlussigung uiJer gar Linkehrung dieser Krüinuiung ist 
aber natürlich auch gegentheils eine %u scharfe Krüm- 
mung uHch einem zu kleineu Halbmesser, wie /«. B. bei 
Yaf. III. Fig. 1:1, wo der Mittelpunkt üea Bageiis in 
dos Handgelenk des Arbeiters fällt« 

Der Qwerocbnili de« BhOles jal vmchiedoo; 
ailweder lal er ein gami oder siomUch gleiehoaligeo 
Viererk, so bei CtesteinskeiHMMiou, beiCbing«— — «ndobiigem 
audereu Uerghaue; wie Taf. IL Fig. 10. Taf. HL Fig. 1. 
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meist mitsdniifeii, tlHnlwcis $kw mJtmfmit v^riwröeheneD 

Kanten, dass er fast oder o;;imz in ein Achtseit übernjeht; 
oder er hat inelir Hohe als Breite, Nvelchts VerhaUniss 
aü failmaligen Abstufungea bis in das eines hohen und 
4lHlen Blattes iüiergelil )u«o JhCIL Ftg, Vi. 14. i Af.lII. 

4mat nickt gerecUDet , > dib» / sie ' bei fleiclier Mmb imrek 

ib^ verhältnissmäsio^ gröi^re Höhe eine grosere HiiNbiir«^ 
keit und \Viderstandsf;ihi;iluMt «ewährt, so eignet sie sieh 
auch am Besten /.um Sehrauieii . als der bei weitem aus- 
gedehntesten Aiiweudung der Keiihaue, bei der man oft 
einen mögliehst engen oder niedriges Einschnitt hersteHeil 
üiM |i'*piWnt»w fttiioiMitige^NeneMtt iMiig«ge^ mMi 
'«■pktfMMMMw Ge^^^ WenscieD' ge-^ 

iMerei^Oesteniesv nu^AM»eitiii''i^ AiissohniiiMfy 
überhaupt aber für eine untergeovdiletere Anwendung, der 
Keilhaue. — 

Die Spitze oder das Gert ehe n des Eisens, ist 
oacil dem bisher Gesagten, in den Bogen zu iegen, wel* 
ehea die Krumnmg dtes Eisens ngebört, weil sonst • 
bei JedeiD SeUage eise SeÜinfrslIoBg erfbigt and diese 
ahaolvsehen strebt ^ indass aebraibt aia» «aeb hierio bei 
■umebeai Bergbaae, wo man ibarhaopt gerade Eisen fflr 
zweckmSsig halt, ausdrücklich vor, dass dieselbe ganz 
oder ziemlich rechtwinklich gegen das Helm stehen solle ^ 
80 z. B. bei der markischen, schlesischen , noch mehr 
bei den englischen Keiibaaen u. n. (Vergl. Karsten^ 
Arcfaiv Ar Bergbau o. s. f. Bd. V. (I8M.) 8. ti85. 
md Karataas Arehhr Ar Minaralogie «. a. f. Bd. VI. 
(I8M.> & MK Taf. IL Pig. 14. Tai. 10. Ftg. 9. Der 
Breite deaBhittes naeb mnss dieSpitae natorlich allemal 
in die Mitteilinie fallen. 

Die Spitze ist an und für sich, wie für alle spitze 
Gezahe, nicht zu scharf und lang asszuziehen, vielmebr 
etwas kolbig, in den Seiten etwas gewölbt daraustellen, 
laail mm a aa s erd em aabaeil alamfl wird oder gar abbriebt^ 
amdi mm tief «ad aar eindringea «apOvda^ efaae aaeh aas 
siaanilar m Mkm aod aa aarspreugea. 
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Die den örtlichen Verhältnissen angetnesseaste WöU 
bung der Spitze durch Erfahrung und Beobachtnng zu 
finden^ ist Au%abe der Betriebsvorsteher wie deriiiiier 
selbst^ seltener wird jedoch diese Wölbung auf mWm 
vier Seiteiiy als vielmehr nur aof der ohorwi wmI mmUsrm 
gegeben, wo sie aveh hineichtiich 4er Festigkeit mm 
nöthigsten, wenigsteee ist nie hier meiiA grieer, als aaf 
den andern beiden Seiten, weiche sich allmälig zusam- 
menziehen; endlich ist sie wieder auf jenen — der 
oberen und unteren Seite — zwar zuweilen gleich, öfter 
aber auf der oberen gröser, als auf der unteren, wodurch 
die «S|Mtoe wieder euie von der wahren Mittelliwe «koe 
Biaeoa aaeh anteii abweieheode nad »war mdar nach 
ivi^o g^ii^^iiele Lage, b^oiaml in der aie ehiem Boigea 
von hIeiiereM'ilafhaieraer «agehort - Voraehailieh ist diese 
der Fall bei denen, welche uuf der inneren Seite ganz 
oder fast gerade und nur auf der äusseren gekrümmt 
sind; so Taf. II. Fig. II. Taf. III. Fig. 16. theilweis 
aber auch bei ganz geraden^ wie Taf, IL Fig. Id. 13. 14« 
Tat III. Fig. 10. > :ri »I ' , : 

i , .Endlich aber haben viele Keilhanen^ i>esonders för 
Kohlen, vom Oehr an anf den grSsten Tlieil der Ungt 
einen aiemlich unveränderten Qnersehnitt und shni nar 
auf die letzten 3 — 4 Zoll zu einer Spitze ausgezogen, 
deren zwei obere Kanten für das Schrämen besonders scharf 
gehalten werden müssen. 

Der entgegengesetzte Fall tritt bei jener mangelhaf- 
ten Einrichtung ein, wo die Spitze ziemlich oder ganz in 
d(er oberen Seite liegt wie Taf. U. Fig. Tnf. UI* Fig« 8. 

In seltenen Fällen, wenigstens mit hewnsstcr md 
verstandener Absicht, ist die 8pttfte gana scharf aasgiH 
zogen, so insbesundere bei den Keilhauen — > mehr Schräm«* 
hämmern — bei Steinsalzbergbau, welche wesentlich zn 
enger Schramführnng in dem festen Steinsalze bestimmt 
sind, wo sie ausserdem nach schneii erfolgter Abnutzung 
der äussersten SpttaS} wenig mehr wirken würden. Diese 
scharfe Spitae neigt schon die hei dem Steinsatohergbaae 
an 0ienae ia Frankreieh (Dep. de ia Menrthe) gehraachle 
Kdlhane^ Taf. III. Fig. 1. noch mekr das ia Berehlea» 
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pdeny Hall, WieliesU q, «* 0., nur von varschiedeiier 

Grose, angewendete Hmietsen Tnf. III. Fig. 15., bei wel- 
eher Gcwinniin«: (heilweis, sogar, so ä. B. in Wieliczka, 
und Dieu'Ae^ gegen die eigentlich für ber^iiwinnisches Ge- 
%ahe allgemein gültige Regel: dasselbe uur durch den 
Hammer f.u schärfen, das Eisen von den Hauern aeUüt 
Wilmpit^ Schicht anf Schleif- und Weto-Steinen ge- 
aoll^iBQf Winiy um ihm eine feinste Spilxe an ertheilen 
(Vergl. J. N.Hrdinn, Geschichte der Wielieskaer Sn- 
line^ Wien 1849. S. ISO. and Annaies des mines. 8. 
ser. t. VI. (1834.) S. 148.) ^ 

In entgegengesetzter Weise giebt man zuweilen dem 
Oortchen gar keine wirkliche Spitze, sondern lasst es 
mit einer etwa % Zoll ins Q breiten Fläche endigen, dem 
sogenannten Blattchen, — - so z. B. bei dem Stein* 
kehieniiergbane bei Dresden, s. Taf. II. Fig. lül. — in- 
dem dort^ bei dem VerschrSmen wie der Gewinnung der 
Kohlen^ eine scharfe Spitze tief eindringen aber nicht dl^ 
Kohlen absprengen — spfoen — daher nicht genug for- 
dern wurde, wesshalb man sogar <lie nach und nach sich 
von selbst scharfende »Spitze von Zeit zu Zeit absichtlich 
abstumpft. 

Ueberhaupt sind für an und für sich mildere Massen 
zu scharfe »Spitzen nie sehr förderlich, da sie eilen an- 
nöthig tief and dennoch ^ Ja eben dadurch^ wirlcnngslos in 
die Masse eindringen wfirden, wahrend gegentheils in 
imnnhcn dergleichen Massen^ n» B. Brannkohlen, die Spitae' 
sich durch den Gebrauch selbst schürft. 

Ebenso unzweckmäsijr würde andererseits natürlich^ 
der geringeren Dauerhaftigkeit wegen, eine sehr scharf 
aosgezogene 8pitze^ bei dem meisten festen Gestein 
seyn^ so weit öberhanpt anf solchem KetthanenarbeitAttwe»" 
dang, findet» 

Von grosem. Einflösse ist i^siehaeüig, wie ebenAdli( 
hei altem Geaihe, der Grad der Härtung des.Oarlcheaa, 
Ist dieser zn hoch , so bricht die Spitze desto leichter ab, 
ist er zu niedrig, so wird sie desto eher stumpf; jedoch 
richtet sich die absolute Gröse der Harte ebenfalls nach 
der F^tj^qit des.GjMteinai füir fsi||^ Massen hf^et sma 
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nicfi^ den Stuhl MsftamBUoanljivfeii, 'flUr mildere hfä 
zum Oelbniilaufeti. 

Das Verstahlen <les Bialtes an und für sich kann 
übrigens auf verschiedene Weise erfolgen, ineistentheils so, 
dass ein 2 bis 3 Zoll langes Stahlblattchen entweder an 
das vorn schräg verschnittene Eisen schief angelegt, oder 
hl' das der Höhe nacli gespaltene Eisen eingelegte und ao 
angeachweial wird, wie Taf. IL Fig. 13. darstellt, letxterea 
lat durehgfingig die h>iltbarere nnd daher beaaere Weise« 

Statt dtM- Spitze bekommt die Keilhaue zuweilen 
auch eine Schärfe, wodurch sie freilich ihren eigent- 
lichen Character schon verliert um? entweder, wenn dies^ 
Sichirfe rechtwinklich gegen das Helm 9teht,^ wie Taf. III. 
^ig. t. in eine Breithauc; oder, wenn erster in dieRich-^ 
tung des Helmes filllt, wie Taf. III. Fig. S. In eine Axt 
übergeht; beide gehören vörzugswei.se dem nraunkohlen» 
hergbaue zu, — die dargestellten dem bei \ uitsherg und 
Lankowit'A in Innerüsterreich , (Vergl. Jahrbuch der mon- 
tanistischen Lehnmstalt zu Vordernberg — Jahrgang 1841. 
G.rätz 1842, S.84.}, wie denn schon gewöhnliche Aexte 
zur Gewinnung von bituminensen Hol%e als HulfsgesäJi 
nicht selten und auch nicht ungeeignet, angewendet wer- 
den. Die brdtl legende Schärfe wird, bei Braun- und 
Stein-Kohlen wesentlich zur Arbeit auf mildem und mäch- 
tj|;eren Ausschrame angewendet. 

. ^Bioeh verachiedener ahi die ganannlM sind 'die itba** 
Inten Maasgroasen, Breite (oder CMrke,) Haha lümä 
Mage «des Blaitaa. Die Gross des Quersehnf ttea 

und die Länge müssen natürlich zu einander, so wie diese 
beiden wieder 7ai flem beabsichtigten Gewiciite, in eiiiem 
riehtigoo VechaUoisse stehen. 

Die Art und Weise der FOhrung der Arbeit nebist 
de^lPeiitigkelt de« Gesteins ge^en die wesentltebsten Omnd- 

verhältnisse ab. Je raefir die Kellhane für festes Gestein, 
besonders zum Herauswuehten gröserer Bruchstücke einer 
festen, aber an und ftir sich, oder durch eine vorherge- 
gangene Arbeit zerklüfteten Massen bestimmt ist^ desto 
hdher und meiatens auch sfdrfcer, maas ali^ im läsen aeyn/ 
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Afirttel* odei* Starke der «iilAcli^ Iteffbm^ 
wechselt von I V4 — j«, einzelnen Fällen I y% — ZoH, 
bis V, Zoll, die Höhe von 2'/,, ja 3 Zoll bis I Zollt 
erstere darf nur nie /ai gering werden, damit sich das 
Blatt nidit biegt, was bei der Höhe, bei nur einiger Be- 
rucfcsichtigaog der Erfordernisse^ ohnehin nicht so fureli* 
H» iii; wie ficheii oben erwUhni wurde, ist eine grösere 
fltbe geeigltel' den Mangel einer angemeftsenen Krfiaimmig 
illM('BimB<li«lieHMllb gewirnr GreiMeR m iiberlragem 

Die Lunge steht, wie schon angedeutet, in der 
Rl^l zu dem Querschnitte in geradem Verhältnisse. Eine 
grösere LSnge bedingt auch einen gröseren Querschnitt, 
besonders aber eine mehrere Höhe — in deren Richtung 
die Keilhaue am meisten su widerstehen liaC, wenn 
Sieh ^esefllie niehi Megen soll, und wenn liie nnd d« 
iifieir iiiervon nbgewiehen wird, schwache und niedrige 
KeUhnuen grose Länge iMibeii, so k«nn iliess nur nadi^ 
theilig seyn. • . f . . \'\ 

Zu allen Arbeiten, welche eine grösere Krafläus- 
sening gestatten oder erfordern, so B. zu der Gewin- 
nwig auf Gängen, zum Nachreissen von Dach und »Sohle 
von FIdtzen, und GeiVianniig der ganzen Masse durch die 
K«illMi«e allein, dienen, sofern man äberhaupt versdiiedene 
Artett hat, iiiid nicht lilr alle Arb«itto ein rnid dieselbeii 1»e- 
mÜBty lingere und schwerere, »1 denen besonders die 
eigeHtlklMn €lesleim4t<4liNHien gehdren, und siifer denen 
wieder die Ortskeilhaiien verhältnissmasig leichter sind 
als die — nach unten zu führenden — - 8enkerkeilli«nen, 
für Abteufen 5 '//Um Schrämen aber kürzere und leirhtore. 
da wo eigentliches Schrämea und .Schlitzen oder Ka-ben 
unterschieden ist| (wovon weüer' nnteo^} zu ielzterenf 
wieder • etwas Uü^gere nnd schwerere, ats* ten ersierem, 
Weil "der Hieb deai niider tiefen .Schlüie vM nebr 
fiMbcMibit geßUiit wevtlen kann, wMread er dodi detf^ 
seRien kaum bedarf, daher die Keilhaue mehr Länge und 
Gewicht bekommen kann, um so mehr, als die Kerb* 
haue oft auch mit zar 4ilewianang aeib«t benutzt wer- 
den pOegt. * ^ 
' ' Uebt%ettli' «viril Up gleidie^ Art. 4er Arbeit an und 
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filr och die JLivge am ao kkmBttf die 8lÄrke mid das 
Oewicht gröser. Je teter das Oesteio mU NiehsMeai 
bedient man sich leichter Keilhauen som AbpirtBen der 
Kimme, Auspatxen der Schieferkehlen u. s« f. Herkem- 

men und Gebrauch üben indess natürlich auch hierio groseo 
Einfluss aus. 

Die Länge des eigentlichen ISIattes der einfachen 
Keilhaue, mit Ausschliii^ des OehreS| waohst von 6 bis 
16 Zoii, jedoch kommen Fälle vor, ivo man noch unter 
6, Ja bis 4'/«| Ja 4 Zsill herabgegSQgen, wie B. bei 
der belgisehen langgehclmten Schramhane^ der aogenaniit 
ten rhfdaine, Taf. III. Fig. 8. ond gegentheils bis, ja 
über 20 Zoll gt-stiegen ist. Die gewöhnlieliste mittlere 
Länge pflegt 8 bis 19 Zoll zu betragen. 

Das Gewicht des ganzen Eisens mit Einschluss des 
. Oehres beträgt 2 bis 6 fällt jedoch ebenfalls wohl 
bis t'4 und steigt, wenn auch selten bis 8 ^ und 
mehr^ das darchschnittliche ist SV« — 4 t^. - 

Zu gennge Unge und Gewicht gestatten nalflrlieh 
allemal itnr die Ansilbnng eines geringen KraftaMmieotes, 
somit eine geringe Leistung ^ zu grose hingegen lassen auch 
da wo die Hiiumlichkeit den dabei uöthigen freien Aus- 
hieb nicht beschrankt, den Hieb in demselben Mase un» 
sicher und schwankend werden, als die Entfernung von 
Oehr bis Spitze, — als dem Punkte, in welchem das 
Eisen die Kraft des Armes aufiaimmt^ bis no dem dnrdi 
welchem e» sotebe. fortpflannt ~ gvOaer wird, anok die 
ganse Fdhrung mehr Kraft erfordert. 

Von dem Verhältnisse der Lange und des Gewich- 
tes der Keilhaue zu der Länge des. Uelmes wird bei ietj^ 
ter*em gesprochen werden. 

.Befestigung des Eisens am Helme. Das 
Oebr mnss so eingerichtet seyni idaas es eine feste und 
»wierliMige Verbindung des Emeim mit dem Helme bd* 
li'irkt, eraterea in riehliger SleUung gegen letiulerea erbilt 
Vor Allem moss es daher, iunretcbend stark » lang und 
übrigens richtig gestaUei seyn^ richtig gegen Blatt und 
Helm stehen. 

- • Hinsichtlich .seiner Gestalt wkd Creilich jenen Erfor- 
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dernissen in der Wirklichkeil in «ebr ungleiclier Volikou- 
Moheit Gnüge geleistet. 

Die nunde«! sweckmAsige Gestalt des Oehres ist die 
runde, wie Jaf. II. Fig. It. Taf. HI. Fig, 1,8,4, tO. 

' Dieselbe, obwohl schon die SIteste — (Vergl. A gri* 
eofs, vom Bergwerk, Buch VI.) beruht wohl lediglich auf 
Herkommen und wird gegenwärtig mit Recht immer mehr 
und mehr gegen richtigere vertauscht. 

Bei dieser Form ist nicht nur die Befestigung des 
Eisens in der richtigen Stellong am schwierigsten herzu« 
stettea und sn erbnltenj indem es sieb leicht drehen kann, 
sondern es wirkt anch Jeder mit der Kellhaue geführte 
Sehlag prenend in der Hand des Arbeiters, endKeb mnss 
das ganze Oehr mehr Breite bekommen, daher eine solche 
Keilhaue zu manchen Arbeiten, z. B. in engen Schrämen, 
besonders hart an deren Dache und Sohle hin u. s f., 
sehr untauglich winl. 

Zweckmäsiger ist schon dielänglichrnnde Form, 
oder wenigstens die länglich viereckige, wieTaf.IL 
Ffg* 10. Tai. UL Fig. 9, 1f, 1S, f5, iS. noeh besser 
diejenige länglich ronde^ oder vielmehr eiförmige, welciie 
gegen das Blatt bin in eine Schärfe aoslHoft, Taf. II. 
Fig. 12. Die beste Form endlich ist die länglich vier- 
eckige oder eigentlich trapezoidale Form, welche nicht 
nur vorn schmäler wird, sondern auch daselbst in eine 
stumpfe Kante ausläuft, wie Taf. II. Fig. 13^ 14. oft 
aneh nweekmAsig m die eines sphftrischen Triangels über- 
gebt, wie in Taf. III. Fig. 1. eine Gestalt^ welche 
aowohl das Prellen veiMtet, als mieh bei sieberster Be- 
lesiigung einen grösten Querschnitt des Auges — sonach 
Helmes — mit geringster Breite vereinigen lässt. 
' Die lange Axe des Oehres rauss natürlich in der 
Regel in die Mittellinie des Eisens fallen, jedoch setzt 
SMUi zuweilen dieOehre auch schief an, um beim vSchrä- 
men die Keiihnae , recht scharf am Dache, nach JBrfordern 
ancb aaf der Sohle des Sehrames hinftbren nn kdnnen; 
wie Taf. II. Fig. It, C. neigt. Ferner Ist das Oehr ent« 
weder in seiner ganzen Höhe von gleichem Qnerschnitte, 
oder oben weiter als unten, — so besonders das kreis- 

GutzsclmiaBa. Bergbaukuitü«;. Iii. Q 
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runde^ — olHichon auch einige l&ogliche^ diess ist am 
gewöhnlichsten da dt^r Fall, wo das gan/ie Helm oben 
starker als unten geuacbt und von oben in daa Oebr ein- 
Illeben wird) wovon weiter unten mehr. 

Der Nacken des Oehrea d. L der hatferft ThflH des- 
aelben, Ta£ DL Fig. io, 13, 14. Taf. III. F%. fl. be- 
kommt oft mehr Stärke ala i«t ttbrige Thdl, der Featigp- 
keit überhaupt halber^ nöthig hat, wesenth'ch dann, wenn 
man sich desselben nach Bedürfuiss bedient, um damit zu. 
schlagen; (Keile einzutreiben, Wände, 8tiickkolilen u. 
dergl. 74U aerachiagen^ j oder gegentheils mit einem Fäustel 
darauf sa achlagen. £r bekommt dann Mi» %9 ja bei 
fiberfaanpi groseii und sokweren Kellbaaen, bia % Zoll 
Stftrkeu Zuweilen ao ». B. bot den KeHkaoen an St 
Blienne, biklet er einen kurzen Aootelihnkchen Anaatn^ 
vorzugsweise zum Schlagen bestimmt, und stellt ao schon 
einen Uebergang in den Schrämhammer — S. diesen — her. 

Die Hohe des Oehres ist, ebenfalls des festen An- 
sitzeus wegen, hinreichend gros zu machen. Auch sie 
nohtelsich daher nach dem Gewichte der Keilbaue} möchte 
nie Kweckmaaig unter % Zoll berabauaiehen aeiyn, ateigl 
hlngc^ bia S^, Ja 8 Zoll. Um bei ao hohen Oehren 
• doaoen liaaee nichl in gleichem Verhiltnisae^ aomü an« 
nöthig, zu vergrösern, ist es schon rathsam nur den 
Nacken soweit herabzuziehen, die vordere entgegengesetzte 
Seite hingegen niedriger zu lassen, wie T;if. III. Fig. 5,0, 18. 
noch besser aber, wie bei der märkischen Keiibaue Taf» IL 
Fljg. 13^ 14., auf dieser vordern Seite noch einen Anaali^ 
einen aogeoannten Bart e anzobnogon, welcher oben 
ao tief herabgeht ala der Nacken, aber nur naleii ayt dem 
Foae bia auf die anderen beiden Seiten herumgreUt 

Im Allgemeinen wird natürlich bei allen Keilhauen 
mit denen eine geringere Kraft ausgeübt werden soll, so- 
nach besonders bei Schrum- und Kerb- Hauen, das OcAmt 
ei^er und niedriger seyn können. 

In der Regel fallt die obere Fläche des Oehres in 
die Fortsetzung von der des Blatlea, d^h ürnfet aieb woU 
auch daa DIatI mehr in der halben Höhe ansesets^ wi» 
s. B. Taf. IL Fig. 10. seigteu; waa indeaa acboa ffir 
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Ausschmieden der Keilhauen, noch mehr für das SchrämcD 
^ mit solchen, weniger vortheilhaft ist, da solche leicht mit 
der Stirn im Schräme nnstosen. 

Eine nicht unerhebliche Rücksicht verdient aber die 
Art des Ansatzes des Blattes am Oehr, der Breite nach; 
wie namh'ch schon oben angedeutet worden , hat man das 
Oehr so schmal zu machen und somit so wenig auf den 
Seiten vorspringen zu lassen, als übrigens mit der Festig- 
keit vereinbar ist, und dies um so mehr, je engerder Rauia 
ist, in welchem die Keilhaue geführt werden muss ; wenn 
es aber einmal der geringen Breite des Blattes nach auf 
den Seiten vorspringen muss, so sind wenigstens alle 
plötzliche AbvSätze zu vermeiden und in ailmälige Ueber- 
gänge und VerflächuDgen zu verwandeln, wie diess Taf. II. 
Fig. 13, 14. und schon 12. zeigt, wenn man nicht lieber 
durch schiefes Ansetzen des Oehres den Absatz ganx und 
blos auf die eine Seite bringen will, von welcher Einrich- 
tung schon oben eine Andeutung gegeben wurde. 

Im Uebrigen steht das Blatt im Ansatzpunkte allemal 
rechtwinklich gegen die Axenlinie des Oehres, es mag 
dasselbe weiterhin gekrümmt oder gerade seyn, auch die 
Hauptrichtung des Helmes wirklich mit der des Oehres 
übereinstimmen, wie in der Regel, oder letzteres eine an- 
dere Stellung annehmen, wi^ in Ausnahmsfallen ^ wovon 
spater. 

Das Helm ist, nachdem was früher bei den Weg- 
fullarbeiten 5. S. 55 als für alle Gezahe gültig, bemerkt 
wurde, von Eschen«, Jungeichen- oder Buchen- über- 
haupt einem festen zähen Holze. Zu den zähen Holz- 
arten gehört nun allerdings die Buche nicht, da sie, be- 
sonders in abwechselnder Nasse und Trockenheit sehr 
schnell brüchig wird, doch wird sie bei manchem Berg- 
baues so z. B. dem märkischen Steinkohlenbergbaue, ([zu- 
folge V. Dechen in Karstens Archiv für Bergbau- 
und Hüttenkunde ThI. V. (1828) S. 287.) der Eiche 
vorgezogen, weil sie weniger in der Hand brenne, wo-f 
gegen man an anderen Orten Eichenholz vorzieht, weil 
es der Fäulniss am besten widersteht. — Am zähesten, 
dauerbaflesten und auch fast am wenigsten in der Hai^d 

9* 
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brennend ist das Eschenholz. Ausserdem wendet man nuch 
Hasel- sogar Birken- Holz an. Das Helm mus8 glatt seyn, 
besonders weon es bei derFäliniQg ckr KeUhaae in fier 
"Hand afHelen soll. > 

Der Qoeraehnitt deaselben iat bei den Alleren Ce»» 
flftroelionen ebenfklls kreisrond ond aoch dieser der ndndesl 
gute, weil solche Uelme weniger fest in der Hand zu 
erhalten möglich sind, vielmehr sich am leichtesten drehen; 
weit besser ist daher der länglich runde, «ijewöhnlich durch 
Abstumpfung der Kanten eines iäuglicii vierseitigen ge^bildei. 

Wie schon erwähn^ wurde, wendet man oft, beaoB- 
ders krebrmide^ Helnie von abneiiniender 8lArke an, ond 
befestigt bei diesen das Oehr am sttriierai Ende, so dass 
das schwAehere unten steht 

Im Mansfeldischen liebt man dagegen Helme, welche 
unten etwas stärker als in der Mitte sind^ um sie nicht 
so leicht aus der Hand ziehen zu lassen, (also ein Ersatz 
des Hakens am Helme der Kratze (a. Wegfiil {arbeiten 
9. S.67(Taf. I. Fig. 8.) obschon man diesen Haken 
selbst sammft der mit ihm gemeinschaftüdi angebraehteo 
Nase, aoch wohl auf das Helm der Keil- mehr aiber das 
der Breit -Haue flbergetragen hat^ wovon bd dieser w 
sprechen seyn wird. 

Für ein Oehr von länglichem Querschnitte gestaltet 
mfin «;crn den oberen Theil des Helmes ebenso, daher 
schwächer und länger (breiter,) als den übrigen, welcher 
weniger Länge und mehr Breite bekommt; jenen Zuwachs 
von Länge im oberen Theile vertheilt man nun entweder 
gleichmftsig vorn und hinten ^ wie Taf«lII. Fig. 7. neigt, 
was Jedoch bei gemeinen Keilhauen seltener als bei Dop- 
pelkeilhauen und bei Schrämhämmern vorkommt; (Vergl. 
Taf. Hl. Fig. 15. 16.) oder, besser und gewöhnlicher, 
legt man ihn nur auf die vordere Seite des Helmes, ge^en 
das Blatt zu und dann so, dass er in den oben ange- 
gebenen stumpfen Winkel des Oehres ftlit (so Taf« II. 
Iii Flg. 10. 13. 14.) 

' Dieser bis auf 6 bis 8 Zoll Länge am Helme hinab* 
ladfende Ansatz bildet dann den sogenannten Kropf 
welcher noch ausserdem beim ScliärfeD und Ausschmieden 
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der Keilhaue sehr nützlich hU indem er das nicht »bge* 
zogene Helm vor dem Verbrennen schützt. 

Auf Helme dieser Art, uherhanpt auf alle oben 
stärkere^ steckt man natürlich das £isen der l^eühaae 
•Neaial von oben anf. 

Die 8ftArke des Helmea ist nielit grdser sa machen 
als dass man letaleres noefa gst mit der Hand amspannen 
kann, daher höchstens 9 Zell, welche ronde Helme «o- 
weilen erreichen*, oft bekommt der Qaerschnitt nur 1>4 
bis 2 Zoll L«inge, 1 bis 1 ' » Zoll Breite, — wobei natür- 
lich eine zu geringe Breite ebenfalls keinen guten An- 
griff gewährt« Im Oehr hingegen ist es allemal zweck- 
mAsig, die Lhnge grdser, die Breite kleiner za machen» 
sofern dasselbe nkdii gsns mnd ist. 

In esnnelnen FAIIen, weiche jedech hei Keilhsoen 
ebenfiillii seltener sind als bei SchrfimhAmmem, hat jaaa 
gans schwache biegsame Helme von wenig über 1 Zoll 
Gesammtstärke. 

Die LÄnge des Heiraes richtet sich sehr nach 
der Art der Arbeit^ die mit der Keilhaue zu führen ist 
ynd nach der L&pge und dem Gewicht der erstereo, wel- 
che jener entsprechen. Im Allgemeinen ist davon *aus-» 
9BQgehen : dass, Je Utoger das Hehn^ desto leichter die Keil« 
haae flattert y desto weniger sieher der Hieb Is^ wffhrend 
das grösere Oewwht der Keilhaoe mit grSserem Momente 
wirkend, den Arbeiter vielmehr ermüdet: d«her wendet 
man für schwere Keilhauen . auf festerem Gesteine kürzere 
Helme, fiir übrigens leichtere Eisen auf mildem Gesteine» 
zum Schrämen längere, fär letztere Arbeit freilich soweit 
nöihig und zweckmisig, auch kürzere HeUne an. 

Eine Ausnahme bei den Gesteins- und überhaupt 
den aar wirklichen Gewinnung dienenden Keilhaaett wird 
flbrigens in dem Falle eintreten, wo ein so gut als nnhe* 
schrdnkter Raum^ die Führung einer schweren Keilhaue 
mit ganz freiem Aushiebe mit vollem Arme, nu?4 der 
Achsel, gestattet, in welchem Falle ebenfalls Helme, wel- 
che in geradem Verhältnisse mit dem gröseren Gewichte 
langer, an ihrem richtigen Orte sind. 

Die absolute Länge 4es Helmes bei einfiichen KeiU 
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« 

luKieB weeliMit von M bis 36 Zoli^ aelteii isl me grdaer» 
bis 42, ja 48 IM, letoteres nur bei Sebranhuen» 

Von der SteHong dar Kellbsae gegea das Helm, ist 

schon oben wiederholt bemerkt worden, dass das Eisen 
im Ansätze an das Oehr rei htwinklich gegen die Längen- 
axo des Helmes stehen miiss, mag es übrigens bogen- 
förmig oder gerade gestaltet seyn: übrigens wurde auch 
' sehon erwähnt, dass, sonderbarer Welse, hie und da^ 
besonders bei geraden Schiit«- nnd Kerb-Hanenr sogar 
eine recbtvraililtche Stellaog des Oertefaens gegen das 
Helm vorgeschrieben wird. 

Desshalb ist aach das Helm durchgängig gerade. 

Eine Ausnahme von dieser Regel bildet die eben- 
falls schon oben erwähnte^ schräge Stellung des Eisens 
gegen das Helm, welche^ an und für sich unpassend, an- 
gewendet wird^ um die Winkel der Schräme schärfer 
ansarbeiteo zu iuinnen. — Um aber l&r diesen Zweck 
nicht besonders geschmiedeter unter einem stumpfen WinlL^ 
an das Oehr angesetster Keilhauen su bedürfen, bedient 
man sich der gekrdpften Helme, wie Täf. III. Fig. 4., 
an welche ein gewöhnliches Eisen angesct/.t werden kann^ 
indem der oberste Theil des Helmes die dem Oehre ent- 
sprechende, p:c^pn das Eisen rechtwinkliche Richtung hat, 
der übrige^ untere^ eine von demselben ab weichende^ mü 
dem Eisen eipen stumpfen Winkel bildende. 

Auf eine andere Weise ist dieser Omadsala in Tat IL 
F%. i&. und Taf. HL Fig. 8. 17. durchgeführt 

Das Befestigen der Keilhaue am Helaie wird', wie 
bei allen eigentlich bergmännischen Gezahen; Bestecken 
genannt. 

Diese unmittelbare Befestigung erfolgt da wo die 
Keilhaue ein viel gebrauchtes Haupt-Gesäh ist, entweder 
lediglich durch scharfes Eintreiben des Heimes in das 
Oehr oder durch 1 bis 9 flache hötoerne^ auch wohl el* 
seme Keile ^ welche man nach erfolgtem Aafslecken des 
Oehres auf das Helm von oben In die Stwu des letnleren 
eiO; somit den am Oehr steckenden Theil auseinander treibt. 

Eine andere Befestigungsweise ist die durch söge- 
naniUe Federn^ s. Taf. IIL Fig. 5, 6.^ welche allein 
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oder noch neboi den Keilen aii|pebracbt werden. Diess 
sind schmale Schienen von schwachem Bnndeisen h, wel- 
che oben in einen breiteren zii beiden Seiten vorspringen- 
den Kopf auslaufen. Diese Schienen treibt man^ entwe- 
der oor eine, auf der vorderen Seite gegen das BJatt 
11^ oder noch eine zweite auf der Rückseite , ven eben 
awiactai Oehr «ad HelM mu, m daas ihr breiter Kopf 
aaf beiden Seiten aber das Oebr tbergrein und diese« 
fest hält. 

Die Schienen bestehen entweder nur gana einfach 
ans geraden 6 bis 7 Zoll langen ddnnen BIAttern, welche 
lingsi des Helmes herablaofen and mit dem unteren Theile 
an letzteres angenngelt sind, oder sie spalten sieh gegen 
das untere Ende hin in zwd Flügel (^DAnder) welche 
am die Seiten herum gelegt nnd angenagelt sind. Von 
«Uesen kann freilich, nur eine, a, höchstens mit einer an- 
deren geraden b, auf der hinteren Seite^ zusammen ange- 
bracht werden (s. Taf. III. Fig. Ö.3 

Zorn UeberÜHSS fegt man anch wohl noch unterhalb 

der Federn, um das Helm einen eisernen Hing, k. 

Eine andere, in Steiermark angewendeteBefeatigunga- 
weise wird in der Ali bewirkt, dass zwar nur vorn, auf 
- der Seile des Blsttes» eine Feder h am iSefane hinabge» 
iSkrif gegentheihi aber anch der Nacken des Oehres auf 
der RQckaeite soweit herabgezogen ist, dass doreh dessen 
unteren Theil ein Schraubenstifl I durchgezogen werden 
kann, der sowohl ihn als auch die Feder am Helme be- 
festigt. (Taf- 6.) 

Die Befestigung durch Federn ist allgemein nur dann 
anwendbar, wenn ein öfteres Zerbrechen und dadurch nöthig 
werdendes Abziehen des Eisens vom Hehae sieht so leicht 
so fiirchteil izt, weil sonst dieses mid das Ifeobssteokeft zn 
anOiltliehy auch lür das Helm zu sehr zerstörend wire; 
daher vor/^ugsweise bei nur vorübergehender und gele- 
gentlicher Anwendung der Keilhaue, obschon sich ihrer 
auch die Hauer in der Grube und sogar nicht bJos zur 
(Jewinniuig . ganz milder Massen bedienen. 

. Am hrsnebbsffsten^ woH mn sehnellsten loshsr, dMle 
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dMOiter DMb die letetbeaetduiete BeTestigsiig dorch SUtt 
and Mutter seyn» 

Eine gam eigenfthüiiilidie Detelignngsweise ist ferner 
die Tflf. ni. Fig. 7. dargestellte, welebe bei dem Steifi- 

salzbergbaue zu Dieaze in Frankreich gebräuchlich i$t. 
(_Vergl. Annales des mines. 3. ser. t. VI. (^1834) p. 149.) 
Weil das derbe Steinsalz fast durchgängig die Keilhauen ' 
schnell abstumpft, so daas in einer Schicht viele ver- 
schlagen werden , so bat man , um nicht jedesmal die ganze 
Keilhaue sammt Helm aus der Grube heraus und wieder 
hinein föhren zu müssen > den Auaweg ergrifen, das 
Blatt von dem Oehre abzusondern und für sich an letz- 
terem zu befestigen. 

Das Blatt a bekommt dazu hinten einen Dorn oder 
Angel m^ welcher durch das für immer am Helme bleibende 
Oehr c^ somit auch durch das Helm selbst, hindurch ge- 
steckt und hinter dem Nacken des Oehres durch eine' 
Schraubenmutter n festgehalten wird. Um dabei das Blatt 
fest und steif am Oehr ansitzen zu husen, bekommt es 
vor letzterem noch ein Gestemme o. Bei dieser Einrich- 
tung braucht mnn sonach nur das Blatt abzuschrauben und 
auszuführen, während das Helm mit dem Oehre fortwährend 
in der Grube bleibt und stets zur Aufnahme eines andern 
Eisens bereit ist. Freilich wird dadurch andererseits die 
Keilhaue wieder schwerer, und es fragt sich, ob bei 
bdherem Festigkeitsgrade der Masse eine solche Verbin- 
dung unMrandelbar und standhaft genug ist 

An anderen Orten^ wo ebenfalls während jeder Schicht 
eine gröserc Anzahl von Eisen verschlagen werden, wen- 
det man dnher das weit einfachere Verfahren an, die 
Eisen blos auf das Helm aufzustecken und die wieder zu 
scharfenden abzuziehen, welche entweder sogleich, noch 
wfthrend der Schicht hinana, (znweHen nur zu einer in 
der Grube selbst aufgestellten Schmiede,) und nach Er- 
fordern wieder herein- resp. herzugefördert oder auch 
bei einem geringerem Verbrauche in jeder Schicht nur bis 
zum Ende bei Seite gelegt werden; wo dann wohl, wie 
z. B. in Wieliczka , ein jeder Häuer seinen Bedarf an 
scharfefi Jb^n aiif eine ganze Schicht in einer Tasche 
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■it sMMiH. (Vergi Hrdiiia^ 8. 160.) Oe#^ 

ter noch werden freilich, um den Zeitverlust bei dem Ab* 
ziehen und Bestecken zu vermeiden, die Keilhauen sammt 
den Heimen ausgeführt. 

Endüeti mdge noch dner ganx eigeothümlidicii Art 
voo KeitliaaeD gedachl werden, welche unter den Nauen 
ri V el a i n e (auch den al Igemeineren Gattnoganamen ha v e» 

reaae,) bei dem belgischen Bergbaue van jeher in Ge* 
brauch ist ; ihre einzige Bestimmuag i^t das Hauen tiefer 
und enger Schräme. 

Bei ihr (S. Tai. UI. Fig. 8.) beatehen Blatt a nnd 
. Heim f ana einem einaigen Stäeke, von fiiaen» beide 
etwa )4 Zell atark | am nnteren Ende iat daa Helm ent- 
weder gleich «rai Angrife wird geachnuedet^ eder ea Mail 

in einen Dorn aus, an welchem ein hölzerner Handgriff c 
angesteckt. Das kurze Blatt a steht eben falls schräg 
gegen das Helm und trägt die Spitze am äusseren Ende. 
Die ganze Länge des Heimes beträgt 3, 4 ja bis 6 und 
7 Fua, daa Oewicb« 6—6 & 

.Mit groaem Nachdrucke mag lireltich dieae KeMhane 
nicht geführt werden - können , weil daa Oewidit «am 

gröseren Theile im Helme liegt^ daher sie mehr nur bei 
mildem Ausschrame anwendbar ist; desshalb sind aach 
die bei anderem Bergbaiie, z. B. in Saarbrücken damit 
aogeatelUen Versuche nicht günstig ausgefiillen, sowie sie 
nach schon bei Mona nnd Lüttich nicht angewendet wird. 
(Vergl* V. Oeynhanaen und v. Dechen: über den 
Steinkohlenbergbau in Bnghuid^^ in Karaten Archiv für 
Mineralogie u. s. w. ThI. VI. (IS333 S. 99.) 

10. DieDoppelkeiihaue^ (der Schneide« 
hammei*, daa Sciiroteia«R| der Zwaiapitn^ der 
Punn, bei dem eogiiachen Bereue .mandrile» pille«) 
(Taf. HL Fig. 9—190 nnlemcheidet aieh, wieea achan 

im Namen liegt^ von dem einfachen dadurch, dass daa 
Biatt nicht blos nach einer, sondern auch nach der 
anderen Seite des Helmes und Oebrea verlängert iat 
nnd aomit in zwei Spitzen endigt. 

Sie wild nnr toBi^nd hial^ niMBeidem» wenigalen^ 

• r 
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W den eigenüichen Bergbane, im Itaatoohlaiid mid Fraak- 
reieh^ mir liie «nd da angewendet. 

Diese im Wesentlichen mehr auf Herkommen be- 
ruhende^ jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach sehr alte, 
Einrichtung gewahrt den Vortheil eines vollkoramenen 
Gieiehgewichtes des Eisens beiden Seiten des HeJmes, 
welches besonders bei mehr adhiiger Ffihrnng derselben 
von Binflnss ist, wAhrend bei der einfachen Keilbane das 
Gewicht des Eisens nar auf einer Seife des Helmes 
lastet und somit das Eisen tiefer herabzieht und ans der 
Richtung bringt, obschon diess um so weniger von Belang, 
je leichter die Keilhaue an und für sich ist. Ein anderer 
Yortheil li^t aber darin, dass man das Eisen nur halb 
aa oA sa wechseln braneht, weil, wenn die eine Spitae 
abgestoflipft «— versehhigen ist, znaiehst noch die 
andere verwendet wird. Endlich haben dergleichen Kell- 
hauen auch einen gröseren Zug als einfache. — Ein 
Mangel derselben ist dagegen, dass bei der Handhabung 
derselben in engeren Räumen, besonders engen und nie- 
drigen Schrämen, die hinlere Spitze leicht anstöst, gegen- 
tbeifs in nnbescfarinktem Räume bei freiem Aushiebe und vai- 
leai Schwaige sogar den Arbeiter selbst beschfidfgen luinn* 

Ein wesentlicher Vortheil liegt sonach in dieser Keil- 
liaue nicht. 

Die Regeln für die Constmction der einzelnen Theile 
derselben sind dieselben^ welche bei der einfachen Keil- 
haue, als für alle derartigen Geafthe allgeaiein gültig, anf^ 
gezahlt worden sind. Das Eisen ist dflers ganz, gerade, 
zum mindesten in der unteren Seite, zuweilen auch ge- . 
Icrömmt, vier- oder auch achteckig. Die Spitzen liegen 
in dieser, wie Taf. HI. Fig. 10. oder in der Mitte der 
Hohe, wie Taf. III. Fig. Sl. II. 19., oder endlich gar 
aaf der oberen Saite des nach aaasan gdutamten Eisens 
wie Taf. III. Fig. 18. woraaf aeban eben (S. IM) Be- 
Mg genonunen, sowie aaf das Uavartheiihalle dieaer Oa-* 
staltung hingewiesen worden ist. 

Ebenso sind diese Doppelkeilhauen entweder wirklich 
spüB, wie Taf. III.Fig.fc 10. 11., adaraie lanleBm schnHOe^ 
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Our etwa '/4 Zoll breite Schneiden aus, welche rechtwioklicii 
g^ea das Helm stehen^ wie Taf. III. Fig. IS. 13. 

DmeDoppelkeilhaneo werden meistentiieils nar son 
Schrteen «id SehlitseD aogem-endety weniger wiriUkb 
zur Gewinnung, obschon hier und da, «och dazu. 

Sie haben darcbadiniltlicli kein gröaerea Gcwieh^ 
als die dniiichc» Keilhauen lor gleiche BeathnamDgen, 
deon obgleich sie 16^ 18^ ^0 ja, mehr Zoll Länge bo» 

kommen, so sind sie doch dagegen meist niedriger, ins- 
besondere schwacher als letztere. Aasnahmen, zur Ge- 
winnung bestimmt, kommen ebenfalls vor, wie z. B. in 
der Taf. III. Fig. 13. dargestellten, sowie bei der Ge- 
ateinskeilhaae Taf. III. Fig. II« obschon letztere der Ge* 
atalt and wohl anch der Anwendung nach mehr nur einen 
doppelten Berghammer bildet 

Ebenso ist die Länge des Helmes der von den ein- 
fachen mehrentheiis gleich; auch hiervon zeigt eine Aus- 
nahme die in ^gland öfters gebrauchte Picke^ Taf. III. 
Fig. IS. von deren onvortheilhaft starker Kriunmang sehen 
'oben gesprochen worden, und welche nn sich leicht und . 
mit nur kurzem Helme versehen, noch znr Führung mK 
einer Hand bestimmt nnd geeignet ist. 

%. II. Der Schrdmhammer, Spitnhnmmery 
Berghammer, das Haueisen, Knappeneiaen, 
der Csakan. Taf. III. Fig. 14—17. gehört ebeniMIs - 

ganz in die Classe der Keilhauen^ von denen er sich in 
seiner ursprünglichen Einrichtung wesentlich nur dadurch 
unterscheidet, dass das £isen rückwärts und jenseits des 
Helmes ebenfalls verlängert ist, so zwar, dass desseo 
eines Ende einen Spitzkeil, a, das juidere ein Fäustel b| 
ebenfalls mit versf&hlter Bahn bildet, welches letalere sq*» 
nach an der Stelle des zweiten glattes, bei der BoppeU 
keilhaoe steht. 

Der Zweck und Nutzen dieser Eiariehtuiig ist ebenfiilis 

13 das Gleichgewicht m beiden Seiten des Hefanes 
hersnstellen, V) ein Fäustel mit efaier Bahn zum Schla- 
gen zu erhalten, Z) das Gewicht der ganzen Keilhaue 
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oho« iinvortiieittiafte VergriMriuig des QueradmiUes in 
vermdireD. 

Aoch für die Constmction des Sehriinliafliiirers bleiben 
die allgemeinen Hegeln hinsichtlich dt t Krtimmiing, des 
Querschnittes, der Gestalt und Stellung des Oertchens u. 
s. f. natürlich dieselben wie für die Keilhaue, wie denn 
aaeb manches hie und da unter dem Namen Gesteinskeii«- 
fame vorkommende Gezäh nur ein Schramhammer ist; wie 
s. B. die bei dem etigüseben Kohienbergbsae^ Taf. IIL 
Fig. 17.) manehe Keilhaue wenigsteos dureh ehie ange» 
set'/ite Verstörkang des Nackens die Ghtmdlage zu dem 
Schrämhammer in sich trägt, wie diess schon oben S. 130 
1). von den Keilhauen zu S. Etienne bemerkt wurde. 

Der eigentliche Schrämhammer, Taf. III. Fig. 14. 
wenig gekrümmt, mit vierkantiger Spitze, die Kanlen theil-, 
wdsy weoigsteDs im Fäustelj verbrochen^ wird vorzugs- 
weise hei Gangberghau, in Sachsen» auf dem HarZiC^ (dort - 
unter dem Namen BerghaaMuer} n« a« a. 0. und awar wie 
es sein Name sagt, wesentlich zum Schrämen^ selbst- 
ständig oder mit dem 8chrämspiese zusammen, auch in 
Gröse und Gewicht verschieden^ angewendet, wovon wei- 
ter unten meiir. 

Oanafi selbstständig angewendet tritt er alsHaueiseni 
Knappeneisen, Hakan, hei dem Steinsalzbergtiaue 
in Berchtesgaden» Hall» in Siebenburgen» Wielisaka» auf^ 
sowohl sum Verschrämen, als auch zur wirklichen Ge- 
winnung angewendet; S. Taf. III. Fig. 15. hier vor- 
zugsweise mit vierkantiger, lang ausgezogener scharfer 
Spitze; als Bero:hft ramer endlich, theils für sich, theils 
mehr als Hülfsgezähsiück für die Hereintreibearbeit» unter 
Anderem bei dem Bergbaue im Bleiberge bei Commern 
am Rheine; S. Taf. UI. Fig. 17. hier mit ziemlich gleich- 
seitig vierkantigem PAustel» jedoch mit hohem| si^malen 
Blatte a In dessen oberer Seite die Spitze liegt. (Vergl. 
V. Oeynhausen und, v. Dechen: der Bleiberg bei. 
Commern, in Karstens Archiv für Bergbau und Hütten- 
kunde ThI. IX. (1895.) S. 89. Die bei dem spanischen 
Bergbaue, so z* B. in der Sierra Almagrera gelNriluchlichen 
Schrimhtomer» haben aia 16 Zeil langes etwas gekrumm- 
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ka Eisen, dessen Bahn m -anderen Ende, bis 3 Zoll 
Seitoibreite hemM, sie werden mit beiden Händen nn 
eincii nmden aber so kamen Hdme geführt, dsss kaum 
die Binde daran Pfata haben. 

In die Ciasse der SctiriimhNminer gehört auch der 
sogeoAnnte Wetz köpf, mit runder Bahn, welcher bei 
der Gewinnung der Basaltlava /«wischen Mayen und dem 
Laaclier See jenseits des Bheines, — behufs der Be- 
natzong %u Muhlsteinen — gebraucht wird. (Vergl. 
Karsten Archiv für Bergbau n. s. f. Tbk XVU. (1888.) 
& 413.) 

W seltenen Fällen and zwar für milden, mächtigen 
Aasschram, wird die Spitze in eine i bis 1 % Zoll breite, 
gen^en das Helm rechtwinklich oder auch demselben parallel 
stehende Schneide umgewandelt. Zu letzterer Art ge- 
hört aüch der bei dem Salzbergbaue in Siebenbürgen 
(Kapnik) angewendete Czakau^ derselbe lauft an den 
einen linde in die gewdhnliebey sehr scharfe Spüse, am 
anderen in eine stampfe^ nur S% ZeN hohe Sohneide ans^ 
die sowohl als sofehe, als aneb als Bahn nnm Eintreiben 
von Keilen dient (S. W, G.C.Becker, Journal einer 
bergmännischen Reise durch Ungarn und Siebenbürgen. 
ThI. II. Freiberg, 1816. S. 130.) Eine Vergleichung 
dieser Gestalt mit der von alterthümlichen römischen Werk« 
zeugen, von ähnlicher Bestimmung, wie dergl. z. B. in 
Montfancon l'antiquitd expliqode I. III. I*aris^ 1711^ 
p1. 1811« dargeste il i sind, führt^ vnter Berfteksiebligung 
des grosen Gewichtes ^ welohes die Keilhnoen bei dem 
alten römischen Bergbaue gehabt haben sollen, (s. oben 
Kei I hauenarbeit S. 4. S. 109) zu der, wohl nicht 
«ehr gewagten Vermuthung, dass jehe Form des Czakans 
die der alten Keilhauen gewesen seyn dürfte^ in der allein 
sich nöthigenfalls ein so grosso Gewicht voreuiigea lassen 
and welchb sich noch in obengenannten Gegenden erhal« 
ten haben* könnte. 

Das Helm steht bei allen Sehrimhdmmem nicht In 
der Mitte der Länge, sondern theilt das Eisen in zwei 
sehr ungleiche Theile, in der Art, dass das Fäustel kür- 
zer ist^ ZQ weilen nor einen kurzen Ansatz bihlety weil 
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der Spitzkeil immer die Haaptsache bleibt^ Das Oehr 
tritt schon wegen der ganzen Gestalt und der an und für 
sich gröseren Breite des Eiaeos, überdem um letolero 
nicht nonöthig zu vergrösern, mentens mehr in die pttae 
Masae surücl^ uod es bleibt nur die der Oelnoiig des 
Aqges Kugehorige AasbaaehoDg fibrig. Aasbahaieii bHden 
Gestalten, wie Taf. UL F%. 10« mit hdien sdunalen 
Blättern. 

Das Helm erhalt höchstens die mittlere Länge des 
der Keilhauen, öfters bleibt es unter solcher zurück, vor- 
nehmlich bei eigentlichen Schräm- and den leiciiteren 
Berg-Hämmern für den Gangbergbao, die Bumcbinnl oder 
inuner einbände gel&hrt werden mdasen. 

Grdse nndGewiehl des Scbrtahanmf rs sind sehr 
verschieden; bei den letzt genannten beim Gangbergbaae 
angewendeten hat das Eisen 8 bis 9, ja wohl nur 6 bis 7 
Zoll Länge am Oehr ; 1 bis 1 % Zoll Breite und Stärke 
nnd bis 5 //• Gewicht, jedoch wächst letzteres schon 
bei dieser Art wohl bis zu 5 bis 7 ja bei den grösten, 
bis m 9 bis 18 noch öfter ist diess der Fall bei Ge* 
winnnogen anderer Art, wie & B. der obenerwähnte Wetn- 
köpf bei 10 bis . Iii Zoll Länge nnd SZoU Darcfanesser 
der runden Bahn: i2 bis f 4 ebenso der beidiriebene 
Czakan in Kapnik bei 10 bis 11 Zoll Länge, bis 14 ^. 
Gewicht, dnzu freilich im Oehr über 2 Zoll Breite und 
noch mehr Hutie hnt. 

Gegentheils haben sie freilich eben auch bei dem SalsK- 
bergbaue an anderen Orten in Siebenbärgen nur 3 ia 
Wielicnka nnr 4 bis 5 GewiehL (Vergl. n. n. J« & 
V. Fichtely Geschichte des Steinsalses u. & £ iniGron- 
herzogthum Siebenbürgen^ S. 1 13. uod Hrdina Geschichte 
der Wieliczkaer Saline, S. 180.J 

Die Länge des Helmes des eigentlichen Schräm- 
hammers, steigt selten über 16 bis 18 Zoll, höchstens 
bis 20 Zoll, fällt hingegen wohl bis auf 14; aber auch 
fdr die schwerere wächst sie wie schon aagedeutel wurde, 
nicht wohl über die mittlere der Keilhanenhelaie» nämlich 
M bis M Zoll, obsehon «ich hie und da leichte Schräsfr- 
bämmer sehr tenge Hehns bekommen und gegentheib lange 
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und schwere dergl. 8ehr kur/^e, je nach Oertlichkeit und 
Herkommen^ wie z. B. bei dem Bleibergbaue bei Adra 
und Almeria in Spanien, wegen der Niedrigkeit der Baue 
die 13 Zoll langen Schrämhämmer (denn diess sind sie 
ihrer Einrichtung nach,) cur i2 Zoll lange Helme haben. 
(Vergl. Anales de minast. II. (1841) p. 868. und das oben 
über, die in der zugehörigen Sierra Almagrera angewen- 
deten Gesagte.) -'^ i- » • " ^ 

Andererseits kommen bei Schräm- und Berg-Häm- 
mern, noch am öftersten schwache, elastische Helme in 
Anwendung, ja sogar bei sehr gewichtigen dergleichen, 
wie z. B. der mehrerwähnte schwere Czakan zu Kapnik 
an einem 24 Zoll langen nur 1 Zoll starken runden Helme 
geführt wird, welches desshalb, zum festeren Erfassen, 
oben gleich unter dem Eisen, sowie am unteren Ende, 
da wo beim Niederfallen beide Hände zusammen kommen, 
(s. weiter unten die Arbeit mit der Keilhaue,) mit Werg 

umwickelt ist. » . 

12. Die Breithaue, Radehane, od^er wie 
Einige lieber wollen: Rodhaue, (^von Roden, Ausroden,) 
auch Letthaue, Taf. IH. Fig. 18. Taf. IV.' Fig. 1—5. 
Ihre ursprüngliche Einrichtung Taf. III. Fig. 18. beruht 
auf der einer gewöhnlichen Keilhaue, jedoch ist sie statt 
mit einer Spitze mit einer breiten, rechtwinklich gegen 
das Helm stehenden Schneide versehen. Zu ihr bilden 
also die S. 126 beschriebenen Keilhauen Taf. III. Fig. 2. 
12. 13. den Uebergang. .^i u < yt.^^ni«-.. 7..». i.u ^».i.^ 

Dieser Form halber bekommt natürlich auch das 
ganze Blatt grösere Breite und geringere Höhe, um je- 
doch dasselbe nicht unnöthig breit und somit schwer wer- 
den zu lassen, gleichzeitig auch das Einklemmen und Fest- 
setzen des Eisens in die zu gewinnende Masse zu ver- 
hindern, ist der übrige Theil des Blattes schmäler als 
die Schneide und geht erst gegen das Ende hin in deren 
gröste Breite über. Noch mehr nähert sich der Gestalt 
der gewöhnlichen Keilhaue die Taf. IV. Fig. 2. darge- 
stellte, wie solche z. B. auf den Steinkohlengruben bei 
Dresden in Sachsen zum Schrämen auf mäcKtigen Letten- 
lageo angewendet wird, und 4cre|) hinten ebenfalls hohes 
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und schmales Blatt sich vou ersterer nur dadurch unter- 
scheidet, dass es vorn statt in eine Spitze, in eine IV4 
bis 1 Va Zoll breite, theiU abgeruiMkle; th^ils Aiieh gmd« 
Schneide ausläuft 

Eine eigeotMniliehe von Morand (a.a.O. ThLDI« 
46t. Tafel BT.) als bei den hennegaa'schen Kohlen-^ 
bergbaoe gebräuchlich angegebene Foim der Breithaue 
stellt Taf. IV. Fig. 1. dar, bei ihr ist der Hauptkörper 
des Blattes ^leichbreit, aber durch einen schmalen hohen 
Hals mit dern Oehre verbunden , im Uebrigen ganz gerade, 
nieht der Lange nach gekrümmt; eine Form, welche^ 
wenn sie überhaupt noch vorkonunt, an und für sich gar 
keinen Vortheil darhietol. 

Der Schneide fiberhanpt ist in der Regel gerade, 
- doch will man auch hier und da Vorth eil in einer schwal- 
benschwanzförmig ausgeschnittenen finden. (S. Taf. IV. 
Fig. 3. Xoch verschiedener von der obigen ist die Braun- 
kohlenhaue wie solche u. A. bei dem Tummel- und 
Kuhlen -Paue in der Brohler Revier am Rhein. (Vergl. 
V. Dechen, Beschreibung des Kuhlen* nnd Tnmmel* 
Banes in dem Brdhler Brannkohlea- Revier, In Karsten, 
Aiebiv libr Mkieralogie n« s. f. Bd. III. p^*) ® ^6 
gebraucht wird; sie sind kurz nnd breit, und entweder 
herzförmig, wie Taf. IV. Fig. 4. oder rund wie Fig. 5, 
beide wenigstens im unteren Theile n^esrfi.irft. Sie bilden 
sonach 9 besonders die erstere^ herzförmige, einen lieber- 
gang in die alte Spitzkratse, (vcrgl. die Wegfull- 
arhett, §. S.69> 

Die Breithane Ist Voraa gs wels e besthnnit und geeignet 
ann Angrile milder Massen, wie n. B. Leiten, Lehm, 
Werkiaist (in Sink werken,) Braunkohlen, (besonders von 
mehr gleichartiger, weniger holziger Structur,) bei allen 
wieder mehr zur eigentlichen Gewinnnncr als zum Schrämen, 
nur etwa die Fälle ausgenommen wo der »Schräm in der 
inrehgUngig gleichartigen Masse »eihst, mit firdserer Weila 
gefilkrt werden kann, oder Aberbaopt die sieh num Ana- 
aekrame eignende Schicht besonders auld Ist ; (vergl. was 
oben S. «M. Ober die Taf. III. Fig. t. Taf. IV. Fig. t. 
dargestellte Breitbaue gesagt. ist.} 
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♦ Da die Breitliaue son«cli, schon ihrer gröseren Breite 
halber, mit jedem Hiebe mehr Masse fasst, daher eine * 
grösere Kraftanstrengung zu übertragen hat, 80 ist sie 
meistens nicht nur an sieh gros und schwer, sondern 
auch wesentlich imOehr. und hier vorzugsweise im Nacken, 
stark zu fertigen, weil damit haudg und öfter als mit der 
Keilhaue geschlagen wird, sowie auch das Blatt in der 
Nähe des üehres nicht zu schwach seyn darf, weil damit 
gewuchtet, die Breithaue als Hebel oder Brechstange an- 
gewendet wird; (wovon bei deren Handhabung mehr.^ 

Der gröseren damit auszuübenden Kraft halber ist 
aber auch zugleich eine angemessene Krümmung des Blat-< 
tes um so nothwendiger und ein V^erlassen derselben um 
so nachtheiliger, so dass ihr Nutzen selbst bei den kurzen 
Braiinkohlenhaurn nicht übersehen werden sollte. ^ 

Die Breite der Schneide ist gewöhnlich 2 bis 2Vs 
Zoll, die Länge des Blattes, VZ, IG, ja bis i8 Zoll^ das 
Gewicht 5, 8 und mehr //.) » 

Das Helm, oft nur von rundem, besser aber eben- 
falls sowohl im Oehr als auf seine ganze Länge, von . 
länglich rundem oder viereckigen Querschnitte, bekommt 
sehr häufig eine grösere Länge als bei der Keilhaue und 
zwar von 30 Zoll, seltener nur 27 30, hingegen wohl 
bis 49 und mehr Zoll, sobald der wenig oder nicht be- 
schränkte Raum einen freien Aushieb gestattet, stärkere aus- 
zuübende Kraft aber auch ein gröseres AMoment nöthig macht. 

Die Bedingungen für diese Verhältnisse, leichtere 
Gewinnbnrkeit der Massen und die darauf begründete Mög- 
lichkeit, durch ein derartiges Gezäh grösere Stücke mit 
einem Male zu gewinnen, sowie andererseits die Unbe- 
schränktheit des Raumes, findet sich am ersten noch bei Lager- 
stätten vereinigt, die man durch Tagebau angreifen kann. 

Das mit dieser Breithaue auszuübende grösere Mo- 
ment, sowie das Festselzen des Eisens in der milderen 
Masse, wie endlich die Handhabung des Gezähes durch 
Brechen und Wuchten, haben hie und da, an den Helmen, 
besonders an kürzeren, auch Haken und Nasen wie an 
den Helmen der Kratzen (vergl. Taf. l. Fig. 8.) an- 
bringen lassen, um das Helm desto fester in den Händen 

. a Atzsc Ii mann, Bergbaukuiide III. 10 
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haHen können, bei einem gleichsam kratzenden und 
' MMNOflietniieheiiden Arbeiten nichl nus denselben heraus-» 
sMeft mtt la«Beo. 

Diese Einrichtung (welehe man sogar nn Hehnen ge* 
wöhnlieher Keithaven angebracht hnt,) ist jedoch Mos 
statthaft^ wo ein freier Aushieb mit vollem Schwünge nicht 
nöthig oder ausfuhrbar Ist. weil bei diesem eine unent- 
behrliche Bedingung, für die kräftigste und wirksamste 
Führuiis:, die i^^t: dnss die beim Ausholen nahe unter dem 
Eisen fassende rechte Hand, wahrend des Ntederfallens, an 
Helme herab bis auf die tinice gleitet ^ welehe dessen 
onteres finde erfasst ; (s* unten die Handhabung der BreÜ- 
haue;) was durch eine solche BTase vdllig unmöglich g^ 
macht wird. 

13. Der Schrämspies, kann als Hülfsgezlll 
bei der Keilhauenarbeit, jedoch nur dann, bezeichnet werden, 
wenn er l&r sich und ohne Mitwirkung eines anderen Ge* 
sibes und zwar seiner Benennung entsprechend, zum 
Schrimen, angewendet wird. Entlehnt ist er der 8chli^ 
geU und Eisen- Arbeit^ bei welcher von demselben aus^ 
fAhrlicher «so sprechen seyn wird. Zur Unterstützung der 
Keiihauenarbeit besteht er ans einem vierkantigen^ in den 
lianten, besonders am unteren Ende, verbrochenen, Eisen- 
stabe von % bis % Zoll Stärke und 30 bis 72 Zoll 
Länge^ welcher aber mit einer verstahlten Spitze eutwe« 
der von gleichem , vierJumtIgen Querschnitte^ oder bK 
einer breiten, Ianaenf5miigen, endigt; die letztere ochehit 
minder braudibar zu seyn als die erste. 

Man bedient sich dieses Gezfihes znr NachhftTfe in 
tiefen und engen, auf sehr schmaler Schramschicht geführ- 
ten Schrämen, in denen man mit der Keilhaue nicht mehr 
hinter reicht, so z. B. in Belgien, dort also für gleichen 
Zweck, Wieden der oben beschriebenen rivelaine, indem 
man ihn mit beiden HÄnden fasst und stosend Ittirt; bei 
anderem besonders auch Kohlen^Bergbane »war hi gleicher 
Absieht^ Jedoch ihn mehr mit dem FXusfel ehitreibend. 

Öürch diese Art der Benutzung geht flbrigens der 
Schrdmspies schon in die 8 tos- und die Brech - Stange 
tttrer« als welche er wieder der Uereintreibearbeit zugehört. 
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Zu den Aasnahmen endlich ist die Anwendnn» des 
SchrÄmsiueses von Eisen oder öfter selbst nur von liar- 
tem, wohl noch durch Brennen gehärtefera Holze, als 
alleinigen Gewinniingsgczähes zu zählen, welche bei 
lockeren Massen, sowohl in den frühesten Zeiten als auch 
selbst noch jetzt bei ungebildeten Völkern statt findet, 
wie z. B. zufolge Ru ss egger, die Neger an der Grenze 
von Xubien bei der Goldgewinnung aus den Alluvionen 
am Flusse Adi, (wie schon oben. K e i I h a u e n a r b e i t, §. 5. 
S. 110 in der Anm. angedeutet wurde,) sieh eines 1 bis 
l'/a Fus langen, 1 Zoll starken, spitzen Stockes von 
hartem Mimosen-Holze, als alleinigen Gezähes, selbst in, 
obschon wenig tiefen , Mrhächten und zu deren unmittel- 
barer Absink ung bedienen. 

$.14. Xicht unerwähnt dürfen endlich die gewöhn- 
lichen Aexte bleiben, deren man sich früher und hie 
und da wohl noch jetzt, neben der gemeinen Keilhaue 
zur Gewinnung von bitumineusem Holze und mineralischer 
Holzkohle, besonders von wenig veränderter Holzstructur, 
als Hülfsgezäh bedient hui und zu denen eigentlich die oben 
beschriebene steierische Kohlenhnue Taf. Hf Fijr.3. 
mit dem Helme paralleler, wenn auch schmaler Schneide 
den Uebergang macht (vergl. u. A. Beschreibung des 
hituniineusen Holz-Bergbaues zu Beuchlitz bei Merseburg, 
in J. F. Lempe . M;igazin für di(» Bergbaukunde. Tbl. Vill. 
Dresden i79i. 8. 99. und: mineralogische Beschreibung 
des Westerwaldes in den : B e o b a c h t u n g e u und E n t- 
deck un gen ausdcrNatiirkunde, von der Gesellschaft natur- 
forschender Freunde zu Berlin. Bd. I. Berlin 1787. S. 62.) 

... 

, Die Arbeit mit der Keilhaue, 

§. 15. Die Keilhaue wird, bei der gewöhnlichen rich- 
tigen Handhabung stets mit beiden Hämlen geführt, so 
dass die eine — bei aufrechter Stellung des Arbeiters meist 
die linke, bei liegender hingegen oft auch die rechte 
— das Helm am unteren Ende, die andere dasselbe höher 
gegen das Eisen hinauf fasst; bei beengter Räumlichkeit 
oder sehr kurzem Helme bleiben bei Hände in dieser 

10^> 
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Lage^ bai gestottetem Ireicn Attsaehw^age hingegen gleitet 
während des Niederfalle» der KeiHitae die beim AahelM 
derselben obenliegende Hand an Helme herabjr bis .aiafi 
die andere, weil auf diese Weise das Anheben am leichtesten, 

das Niederschlagen mit dem kräftigsten Momente erfolgt. 

Fei ner miiss die KeiIhHuej wie jedes schnrfe Ge%äh, 
beim ersten Anfange der Arbeit angeführt, d.h. mit ge-* 
linden Ablagen behandelt werden,' welche nach und nach, 
bis zu dem gehörigen Grade verstärk! werden können. 
Vernachlässigt man diese Vorsicht, so springt leiefat'^gleicli^ 
anfangs das Oertchen weg und swar um so leichter, Je 
schftrfer and länger dasselbe ausgezogen ist« Ualerstötet 
wird der Erfolg dieses Aiiführeiiis durch vorheriges Be- 
feuchten der Spitze. Die muthmasiiche Ursache dieser 
durch die Erfahriino: als vortheilhaft bewährten Behand- 
lung dürfte die seyn: dass der beim Harten iu seinem 
Inneren in eine ungleiche und oft übergrosO' Spannong 
gebrachte Stahl dnreb die gelinden Schlage gewissarr. 
masen getempert wird, während das Befeaehten vielleichl 
dadnrch wirkt, dass das Oertchen auf dem Gestein loleh^ 
ter abgleiten kann^ wenn ein unrichtig geführter Schlag 
eine Seitenprellung bewirkt die beim Festsitzen ein Abr- 
brechen des Oertchen^ veranlassen würde. ' 

Die Handhabung muss in sicheren, kräftigen, gleiche 
förmigen Hieben erfolgen. . j r 

10. Den gesammten räamlichen Lagemnga-» «nd 
Gesteins- Verhältnissen zofolge, ist es vorzugsweise miSF». 
and Lager- Bergbau, bei welchem die Keilhaoe das ans* 
gedehnteste Feld für ihre Anwendung findet, obschon wie 
natürlich, wieder nach den jedesmaligen besonderen Um- 
standen von verschieden weitem Bereiche 5 weit weniger 
bei Gang- und Stockwerks -Bergbau, vornaralich schon 
der mehrentheils. stattfindenden minderen Gebrächheit der 
Masseii halber, welche Gegenstand der letaterett s« aeyn 
pflegen. 

S. 17. Die Anwendong der Keilhaue ist 
eiae doppelte 

1^ zum Einleiten und Vorbereiten der Gewinnung, 
33 zur eigentlichen und unmittelbaren Gewinnung selbst. 
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Die erstere Anwendung der Keilhaue ist die bei 
weitem gewöhnlichste und die ihr Hin meisten angemessene, 
indem nur in wenigen besonderen Fällen die ganze Oert- 
lichkeit und (jesteinsbeschafTenheit sich dazu eignen die 
Gewinnung selbst, dinch die Keilhaue allein und ohne 
eine andere Hü Ifs- oder Nach-Arbeit verrichten zu lassen. 

18. Die Keilhauenarbeit als Vorbereitung besteht 

in dem sogenannten Schrämen, Verschrämen. 

Unter Schrämen versteht man die Herstellung eines 
verhältnissmäsig engen, mehr oder minder tiefen Einschnit- 
tes überhaupt, und hier zwar, in der zu gewinnenden 
Masse insbesondere. 

Der Zweck dieses Einschnittes, Schrames, ist 
der, in den allgemeinen Vorbegriffen 34. S.45 
bezeichnete und für alle Gewinnungsarbeiten geltende: Er- 
leichterung der Gewinnirng durch Vermehrung der Anzahl 
der freien Flächen und zwar gleich im Anfange der Ar- 
beit und auf dem leichtesten und einfachsten Wege; so- 
mit Treniuing des Zusammenhanges, Aufliebung der Span- 
nung der ganzen Masse. , . 

Es ist desshalb auch das Schrämen nicht blos der 
Keilhauenarbeit eigcnthümlich. sondern gehört allen Ge- 
winnungsarbeiten zu, durch welche imnn dasselbe über- 
haupt verrichten kann, also vorzugsweise und im eigent- 
lichen Sinne allen Eisenarbeiten, nur bedingungsweise hin- 
gegen der Sprengarbeit, gar nicht dem Feuersetzen. 

Die Bezeichnufig Schräm wird aus obiger Ur- 
sache, auch auf jeden verhältnissmäsig engen und tiefen 
Einschnitt angewendet, welchen man künstlich, wenn auch 
nicht behufs der Gewinnung von Masse durch derartige 
Arbeiten darstellt, so insbesondere bei Grundgrabungen 
Aller Art, wo freilich dann, wie schon bei der Spreng- 
arbeit, nicht durch die wirkliche, oft gar nicht geringe 
Weite des Einschnittes, sondern nur durch seine verhält- 
nissmäsige Tiefe, und durch seine übrige Umgebung dem- 
selben der Chararter eines Schrames ertheilt wird. 

S. 19. Das V er schrämen in der allgemeinen Deu- 
tung genommen, zerfällt aber wieder in zwei Arten: 
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«) das oigcolUclie SchrÄinen, (Locheo,) b) das 
Schlilsea, Kerbeo oder Sdioeiden. 

Das eigentlicbey vorzugsweise so beseieluiete Sehjri- 

men, ist die hauptsächlichste, Mllgemeinere, dasSchlitsen 
nur die untergeordnetere, beschränklere dieser Arbeiten, 
die weitere Fortsetzung der ersteren *, ersteres kann selbst- 
standig ohne letzteres angewendet werden, — und so ge- 
schieht es auch bauig, — ntenials aber das letztere ohae 
das erstere; indem genau genomnieD; der Schlitz eioen 
grosen Theil seines Charaeters erst durch das Vorhan- 
densein eines Schrames erhält ; (obschon in. manchen be- 
sonderen Fallen die ganx allein geführten mit dem Nameo 
Schräme be/ieichneten Einschnitte, mehr Schlitze sind.) 

Das eigentliche Schrämen wird nicht leicht anders 
als in der Ebene der Lagerstätte, parallel dem Streichen 
und Fallen derselben, in, oder auch über oder unter 
dem Stt gewinnenden Stose geführt, nur ausnahmsweise 
etwas von Jener Richtung abweichend; wenn aber diese 
Beaseichnung auf andere^ in vdllig verschiedener RichCong 
gefilhrte Einschnitte öbergetragen wird, so ist diess ein 
irriger Sprachgebrauch, auf Unkenntniss oder Nichtachtung 
des eigentlichen Wesens des Schrames beruhend, obschou 
es übrigens auf die Arbeit selbst keinen Eiiifluss hat. 

Das Schlitzen dngegen besteht in der Herstellung 
noch minder weiter und tiefer Einschnitte in dem Angriffs* 
stose, rechtwinklich gegen den Schräm, daher vom Dache 
«or Sohle, deren Zweck die weitere Zertheiloog der 
Masse bebafis der Gewinnung ist. — 

Da dio meisten Plötze ziemlich flach fallen, zum 
Theil ganz söhlig liegen, so sind auch die meisten Schräme 
fast oder ganz söhlig, die Schlitze hingegen fast oder 
ganz saiger zu führen; aber aucii bei unregelraäsigen Ge- 
eteinmassen, ohne bestimmtes Streichen und Fallen, wird der 
Schräm mshrentheils söhlig geÜIhri, weil diese Lage die 
Haehgewiiinaiig mehr erleichlert; auf Gingen hingegen 
wild aacfa obigem GrmidsaiBe, der Schräm, meist, soweit 
er ftberhaapt Anwendung findet, eben ihres starkereu 
Fallens halber, aufgerichteter zu führen seyn. Eine Ans- 
nahme findet bei einigen mächtigen Steinsahb- u. a. Juagero 
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tlal^ wo mm sowoM v«rlilt«le horiinrtftte IBinclyiitli 

9k Sfhmm beeeieluiet, w#vofi weiter attlen Mhr» 

lUnde Abtti eil fingen mögen nun näher belrachtet werde«. 
^. 20. Das Schrämen. Die richti«re Lage und 
Fuhrung: des Schrames ist in jedem Falle auf die ihr 
Morande AiMl^ die eigentliche Gewkioung, und deree 
Erfolg von der größten WksbUgkeil. 
/ II Es ist in Aocksidit M udmn 1) die Lage des 
fidirsnes, In den iie^&ogreifeiiden 6toee geges des Nebe»* 
gestein^ g^gcn dessen Sohle, gegen den Hormont, 2} die 
Weite des Srhrnmes, 3) die Tiefe desselben. 

Die Lage des Schrames. Zunächst und im All- 
gemeinen wird der Schräm in denjenigen Theil der an- 
zugreifenden Masse zu legen seyn^ welcher die miodeste 
ITestigkeit besiftat^ such übrigens am gewimibsrsten ist^ 
devti de idieser erste Aogriff als der eines nodi gsm 
angefheiltcttStosesi der seh Werste ist, so sMiss bsd astir* 
lieh dftza diejenigen Stellen snswählen, welche denselben 
am meisten unterstützen und erleichtern. Dergleichen sind 
vornamlich lettige und gebräche Schichten aller Art; so 
die Lettenschichten, welche z. B. die Steinkohlenlager in 
mehrerer oder minderer Mächtigkeit durch/iiehen ; die Let* 
ten- und Mulm- Schichten bei Braun- und £rd* Kohlen; 
die Ivette auf dem in Thüringen und Hessen weit verbres* 
teten Knpfersehieferflötse, der Lettenbesteganf Gingen n.s«f. 

!ri!j Femer .die imilden Schichten suieht^er Lsgermassen, 
das aufgelöste Gang- oder selbst Neben - Gestein , wel- 
ches in diesem Falle der Henutziing vorzugsweise mit 
dem Namen, Ausschrara. belegt wird , eine Bezeich- 
nung, welche natürlich nicht blos auf den durch die Keil- 
hanenarbeit zu gewinnenden Ausschram beaohraakt is^ 
Sendern von Jede» gilt» t: i r 

. iiHnr da, wo die Masse dorehgingig gleich fest is^ 
oder die Letten« oder milden Schichten ongünstig, fikr 
den genannten Zweck unbenutzbar liegen^ legt man den 
Schräm iu die ganze Masse hinein; ein Fall, welcher 
vorzugsweise wieder bei Lager- und Flölz- Bergbau, — 
weniger leicht bei Gang- Bergbau, — vorkommt, so ins- 
besond<)re beiSteinsalai wie in WieUenka, und bei Mach« 
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tigen Bnniiikttitoii. Dnnn hat atn regelmäsige ScIM* 
tungs- Ablosungs- Kläfte, Schlechten, Glitten u. dergl. 
zu berücksichtigen, auf sie den ersten Angriff zu richten ^ 
was Übrigeos nicht nur auf alle Anwendung der Keil- 
bauenarbeit — nicht blos zum »Schrämen, sondern auch 
überhaupt für alle Gewinnungsarten, insbesondere die ua- 
mittelbiir mit scharfem Geafth bewirkteu gilt. 

Ferner vertagt man^ wo Irgead moglieh, den Schräm 
aaf die Sohle, bei Gingen aaf daa Liegende der 
Lagerstätte oder des Baues. Man macht dadurch die 
Masse von ufiten frei, so dass sie die nachmalige Ge-^ 
wionung durch ihr eigenes Gewicht unterstützt. 

Diese Lage wird vorzugsweise gegeben bei Lager- 
stätten von minderer Mäcbtigiieit , hinreichender Festig« 
keit^ und gnügendem Zosammenhalte in sich, wo man 
deashatb nach Erfordern, selbst im Sohl- oder Neben» 
Gesteine schrümt, sofern es in der Masse selbst an Ana* 
sehram ft$htt. 

Nicht minder ist die Verlegung in das Sohlen- oder 
das liegende Xeben-Cesfein dann zweekmasig, wenn das 
Lager bei geringerer Mächtigkeit durchgängig bauwürdig 
ist und man sich nicht dem Verluste aussetzen will, 
welcher bei der mit dem Schrämen verbundenen Zerklei« 
mmg unvermeidlich ist, vielmehr die Masse in grdaeren. 
Stächen erhalten und gewinnen will. 

Ein anderes Anhalten fttr die Lage des Sehrames 
giebt ferner die M ä c h t ig k e i t der Lagerstätte überhaupt. 
Ist letztere mächtiger, somit der ganze Abbaustos höher, 
so legt man häufig auch den jSchram nicht iu »ouderu 
über die Sohle, 

a) weil sonst eine %u grose unterschrnmte, und da- . 
durch der Unterstützung beraubte Masse Aber dem Schräme 
schweben, leichter von selbst hereinbrechen nnd dadurch 
Air die Arbeiter^ ja^ Ar den ganzen Bau geAhrlleh wer* 
den würde; 

b) weil überhaupt iu dem unterschrämten, im Lebrigen 
ttttgetheilten hohen Stose die Nachgewinnung schwieriger^ 

c) weil sie häufig schon dadurch unvortheilbafler 
wierden warde^ dasa die nachfolgende Gewianong hi aa 
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großen Stücken erfolgt, die man nachmals erst wieder zer- 
kleinern müsste, oder welche gegentheils, je nach Be- 
schaffenheit der Masst*, durch das Herabstürzen von der 
»roseren Muhe, sich selbst wieder zu sehr zertrümmern 
und so in vielen Fallen, namentlich bei »Steinkohlen, im 
W'erthe verlieren würden, r^- • • .* - » .1 «i... r» 

Endlich wird auch nicht selten die Lage des Schnimes 
durch die sonstige lieschaffenheit der Masse be- 
stimmt; besteht diese nämlich • • *i - 

m) aus Schichten von ungleicher Beschaffenheit und 
ungleichem Werthe im Verkauf und («ehrauch, so legt 
man wohl auch den Schräm so, dass durch ihn selbst 
diese Abtheilungen von einander geschieden werden und 
uui sie nachmals «bgcsondert von einander zu gewinnen. 
Ebenso legt man aber auch den Schräm, 
i»"-"''^bj wenn im Uebrigen die Wahl nicht beschrankt 
ist, gern in eine minder werthvolle und brauchbare, oder 
auch ganz unnutzbare Schicht, welche zwischen, unter 
oder selbst über den freizumachenden und zu gewinnen- 
den liegt T 

Auf flach fallenden oder ganz söhligen Lagerstfitteo 
gewährt übrigens allemal d.*is Schrämen auf der Sohle 
des Baues, unter übrigens gleichen Verhältnissen, eine 
leichtere Arbeit, als wenn es in einer so geringen Höhe 
darüber erfolgt, dass die Häuer weder in liegender, noch 
auch in ganz aufgerichteter Stellung, sondern nur in halb- 
liegender, höchstens knieender, arbeiten können. 

.'.'Höhe (Weite) und Tiefe des Schrames. Von 
einem ganz allgemeinen Gesichtspunkte aus betrachtet, 
wird jeder Schräm so niedrig — (eng) — und so tief 
geführt werden müssen als möglich, um bei einer mög- 
lichst kleinsten zu gewinnenden Masse, sonach einer ge- 
ringsten Menge der Arbeit, durcli dessen grösere Tiefe 
auch eine grösere Masse mit einem Male frei zu machen ; 
jedoch haben auf die Bestimmung dieser Tiefe auch noch 
andere Verhältnisse und Imstande einen wesentlichen 
Eintluss. , , . 

') Vor allem a) die Haltbarkeit und derZusnm- 
m eu h a n g des Gesteins^ insbesondere auch der der Masse 
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mit dem Dach- oder Keben-Oesteine; je groeer diese 
sind, je fester die zo gewinnende Masse ririo;shenim «ige» 

wachsen, je weniger sie durch mehr oder minder offene 
Khifte in sich und von dem Nebengestein gesondert ist, 
desto eher, und mit desto geringerer Gefahr kann man 
, es wagen einen tiefen 8chram zu /uhren^ eine desto 
grosere Masse mit einem Male frei zn machen. 

Bei der eotgegengesetaten Beseliaffenlieit, ieidirtcr 
Ablösung durch Klüfte oder gerademi gröserer dardn 
gangiger Oebriebheit und bei dadurch bedingter grdserer 
Drijckhafligkeit der ganzen Lagormasse, würde ein tiefes 
»Schrämen noch insbesondere dadurcii schwieriger und 
unzulässiger werden, dass, um ein solches zu ermöglichen, 
der jScbram durch Nachtreiben vorn erweitert (^erliöhtj 
werden mnss, damit die Arbeiter nachrücken, dem 
Stose niber kommen könaeD, indem sie sich in den 8chram 
hfaieinlegen, (stellen,) was freilidi unter Jenen Uflmti»> 
den sehr gefUhrlich seyn wfirde. 

b) Das Vorkommen von Systemen paralleler 
Klüfte, Lettenschm itze u. dergl., welche die 
Lagerstätte in regelmasigen Wiederholungen durchsetzen 
und mit welchem man den Stos parallel bält^ daher auch 
bis an sie verscfarämt wird^ wovon spiter mehr } endlich 

e) die Festigkeit, und 

^) die Mächtigkeit sowohl des ganaen Lagers 
als auch insbesondere desjenigen Theiles des sel b e n , in 

welchem der 8chram gefiihrt wird und werden kann. 

Je fester das anzugreifende Gestein, desto schwerer 
ist es natürlich den Schräm tief zu fiilneri^ weil auf 
ißine grdsere Tiefe — also grösere Entfernung des An- 
grilbtoses von den iÜnden des Arbeiters, — der Hieb 
nur mit minderer Sieherheit oad Kraft gefiihrt werden 
kanOy als Jene Festigkeit erfordert, wfhread dieser An- 
spruch bei gebrächerer Masse weit geringer ist; je fester 
aber das Gestein, desto niedriger, enger, sudu niHii den 
Schräm an und für sich zu halten, um den ersten scJiwersten 
Angriff nur auf den nöthigsten kleinsten Fläohenraum zu 
beschranken, welche geriagere Mke oder Weite aber wieder 
ein tiefes ^tinimtn, aas der eban erwihüen UrsaeiMi 
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aar unier besonders gfinstigen VeHiillnisseB, ioabesoodere 
liei sehr leieliter Gewinnbarkeit, gestattet 

Hiermit hängt aber 
der EinQuss der Mächtigkeit zusemmen. Je geringer die 
Mächtigkeit der gan'£( ii Lagermasse, einen desto kleineren 
Theil davon wird man auf die Hohe des Schrames 7m 
verwenden suchen, sowohl der Beschwerlichkeit der Ar- 
beky' iSls der nicht gewünschten Zerkleinung halber^ 
wotate 4och Jm Schräme anvermeidiich ist. 

Noch sehdrfer ist diese Beschränkung von der Natsr 
bezeichnet, wenn die Schicht seihst, welche sich durch 
ihre geringere Festigkeit, oder durch andere begünstigende 
Verhältnisse überhaupt zum »Schrämen eignet, an und für 
sich von geringerer Mächtigkeit ist, welche dann natür- 
lich auch die Höhe des Schrames selbst bedingt* 

Endlicli kaaA die Tiefe auch noch 

e) von der absoluten Lage des Schrames gegen 
den Horizont und 

0 g^g^n die Sohle des Baues abhängen, indem es 
natürlich ebenfalls um so schwerer seyu svird, den Schräm 
tief zu führen, je wenigt r jene \ erhältnisse, vielleicht 
schon die Niedrigkeit oder Enge des Baues überhaupt^ 
eine freie nnd nngehinderte Handhabung der Genibe be* 
gäiis(%eit 

. Je nach den UmstAnden kaan die absolute WeHe 
oder H6he des Sehranes versehioden seyn, von % Zoll 
bis 6 Zoll, mit Einschluss des Nachrückens bis 20 Zoll ^ 
die Tiefe von 5 oder ß Zoll bis 2i, ja, bis 40 Zoll, 
mit Nachrücken und Nachlreiben aber bis 60, 80, ja 
100 ZtoWf durchschnittiitd) aber nur 40 — 50 Zoll^ wor- 
fiber später noch einzelne Beispiele beigebracht werden 
eeHcfl. ^ 

Die Vlibrnng des Schrames. Je fester die Masse, 
je schwieriger nberbaupt, aioeh den öbrigen Umständen 
nach, die Gewinnung ist, de-sto sorgfaltiger müssen die 
allgemeinen Kegeln und Rücksichten bei der Führung des 
Schrames beobachtet werden; je leichter gegentlieils dieGe- 
winnung, desto unschädlicher sind einzelne Abwetchungen. 

Die Wahl der Kailbnnen lilr diese Arbeü anlnogood, 
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8a ist im AllgemeiDen, wie sebon oben bemerkt, die 
Srhramhatte der ndthigen Anstrengung wegen die leich- 
teste, weil sicli beim Schrämen, schon der Tiefe und Enge 
des herzustellenden llaumes halber, für eine starke Kraft- 
übung nur ein beschranktes Feld darbietet, der Erfolg 
weit mehr auf Geschicklichkeit beruht; auch erfordert sie 
in den meisteu Fällen die verhaltnissniMg sehürffite Spitxe« 
Oft bedient man sieb sogar wieder, nur ersten Brdffnnng 
des Sebrames scbwererer Keilbaoen, als gegen das finde. 
Werden nicht verschieden schwere gefertigt, so nimmt 
man zum Schraiiicn die schon etwas iibgeführteren. Auch 
ist da. wo auf das Schrämen viel ankommt, der Uaaer 
mit kurzen und langen Keilhauen zu versehen. 

Der erste Angriff erfolgt durch den Einbruch. 
Unter Einbrach oder Neinbrach, versteht man bei 
den Gewinnnngsarbeiten öberhaupt: den Einschnitt oder 
die Vertiefung, welche m|in behofe des ersten Angriffes 
eines Stoses nnd durch diesen Angriff selbst^ herstellt. 
Der Zweck dieses Einbruches ist ebenfalls Vermehrung 
der Anzahl der freien Seiten und somit Verminderung 
der Spannung, auf dem leichtesten, kün^esten und 
schnellsten Wege, somit zweckmäsige £inleitiing und Er- 
leichterang der nachfolgenden Gewinnung, oder wenigstens 
der weiteren Ansfohrung dieser Vorbereitung, Die flerw 
stellong eines richtigen 'Embruches ist auf einen guten 
Erfolg der ganisen Gewlnnang von dem grösten Einflüsse. 
Von ciiiun Einbrüche kann daher bei jeder Gewinnungs- 
arbeit die Hede seyn, jedoch ist die gehörige Herstellung 
desselben um so wichtiger und einflussreicher: 

a) je gröser die Festigkeit und der Zusammenhalt 
der anasogreifenden Massen, 

b) je mehr andrerseito die Gewinnungsarbeit aelbot 
von der Art ist, dass man den Bereleh der 
Wirksamke^ derselben, ganz in seiner Macht hat. 

Gegentheils und eben desshalb fallt, wenn auch nicht 
der Begriff, doch das Wesen und die Wichtigkeit des 
Einbruches weg: bei den Wegfiillarbeiten, wo das Ganze 
gleich geringeren Zusammenhang und gar keine Span- 
nung besitat, so dass der Aqgriff an Jeder SteUe ant 
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gleich groser Leichtigkeit begonnen und fortgesetzt werden 
kann ; ferner tritt er ebensoweit in den Hintergrund beim 
Feuersetseoi deaieo Wirkung sieh in wenig «cltarfeii 
Grenzen regeln nml erheiten lAaeL 

Nach 4« Alien n«mt der EiDbriiqh m dem Schräme^ 
eech UoMrtftndeo Mch gleich an der gemsen iSewinnung, 
ziemlich dieselbe Stellung ein^ wie der Schräm selbst w 
letzterer. 

Die allgemein zweckmäsigste Gestalt des Einbruches 
ist die eines mehr oder minder .siutzwinklichen Triangels 
(s. Taf. IV. Fig. 8. A. Profil, B. vordere AnsichtJ oder 
vielBiefar eines dreiseit$ge% in einigett FÜlen sogar eines 
vierseit%en Prismas von trapesoidalem QoerschniCtei s. 
Tat IV. Fig. 9., welches freilich sowohl in seinen all- 
gemeinen Verhailnissen als auch in seinen Maasen sehr 
verschieden seyn, von fast unmerklicher Grose, durch 
wenige Hiebe dargestellt, bis zu der eines ganzen Tage- 
werkes wachsen kann. Jene Gestalt ist sonach auch 
die für die erste Eröffnung des 8chran.es angewendete, 
saweil sich ein wirUieher £inhradi unterscheiden lüsst, 
and sie wird, ebenso wie der ganze Schräm^ nmsoregel- 
misiger sn hallen seyn, je fester die Masse ist. Oft 
hingegen fällt ein eigentlicher Einbruch auch ganz weg, 
insbesondere in solchen Fallen, wo der ganze Schräm 
nur sehr niedrig gehalten^ auf söhligeren Fiöt:fien, söhlig 
gelob rt wird. 

Bei sehr flachem Fallen der Lagerstfiiten^ sonach 
varmgaweise van Flötaen wie auch Lagern, wird das 
Sehrfimen gern an dem einen Ende des Stoses begonnen,* 
— nnd zwar^ wenn der Schräm nicht im Streichen liegt, 
gewöhnlich an dem einfallenden, — und von da gegen 
das andere Ende hingeführt. Bei einem sehr breiten 
und daher unter mehrere Häuer vertheilten Stose, schrämt 
zwar wohl oft jeder Häuer ganz für sich, vortheilhafter 
ist es aber, den Schräm an dem einen Ende durch den 
ersten Hfiaer beginnen, von diesem auf seine ganze Orts- 
breite fortfuhren, hier dem zweiten übergeben, von diesem 
eben so fcrtl&hren zn Isssen imd so weiter nach und 
nach von Allen bis zu dem anderen finde des Stoses. 
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Bei stÄrker «ufgerichteteii L,'igcrsläaen , besonders 
Gönj^en, bei denen der Srhrfim überhaupt nur eine sehr 
beschrankte Anwendung und Wirksamkeit zu faiden und 
minder regelinftsig gefolirt ku werden piegl, begiool nt» 
ihn ^ und swär fMt immer mit einem fiinbniehe, — 
etwa in halber Maaneahöhe, selbst Wenn der Stos eine 
bedeatendere H(She hitte, und fiihrt ihn nach den^ für 
die Gewinnung durch die Krilhaue, noch nu lir die durch 
Schlägel und Eiseii, unter solchen Verbältni^cn gelten- 
den Regeln fort, wovon später mehr. 

Wie schon oben bemerkt wurde ist der Schräm desto 
niedriger^ besonders anfkngS| m hakeo^ Je feaier daa Oe* 
atein ist — oll nor 1 bia l!4 hoeh; — daher aoch 
nieht tief, noeh weniger anf die ganae Tiefe auf eimaal, 
sondern oft nur auf G bis 8 Zoll und dann von vorn an 
wieder nachzuholen. Dieses erste kleinste Schrämen 
nennt man hie und da: das Ausspitzen, was dann 
eine Art Neinbruch auf dem Liegenden (der Sohle) bildet^ 
Ist dasselbe über die ganse Orts- oder Stoa-Breite go- 
führt, so treibt man mit der Keilhaoe dariber naeh^ nm 
den Sehram hdher^ — weiter — m maehen, woraaf er 
wieder vertieft wird, u. s. f. Je gebrÄcher hingegen 
der ganze Ausschram ist, desto eher wird derselbe auf 
die gan7,e Höhe mit einem Male angegritTon. 

Die Keilhaue muss hierbei, wie bei jeder Anwen- 
dong auf festerem Gestein, eigentlich ao geführt werden^ 
dass daa Oertchen rechtwinklich gegea den Angriffsstoa 
tiWy Jedoch richtet sidi dieaa sehr nach der Lage der 
iVeien Seiten, gegen welche hingearbeitet wird, weil dann 
eine Abweichung der rechtwinkiichen Richtung gegen 
diese Seite hin eintritt. Je fester ferner das Gestein 
ist, iUMo sicherer und richtiger muss man die Hiebe setzen. 
Weil sonst die iieilhaue wankt, auf die Seite — daher 
in der Hand — prellt^ das Oertchen sich schneller ver* 
schlagt oder abbricht, wenig oder niehta gefordert, inaba" 
aonilere aber im Schräme aelbst; kein richtiger SUm -er» 
halten wird. 

Dieser richtige saigcre Stos im Schräme ist es, nach 
dessen Erhaltung man bei allem Schrämen, wie ebenfalls 
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eigentlich bei jeder Gewiuniing festerer Massen^ zo (räch- 
4ea hat und um so sorgsamer, je grAser die Festigkeit^ 
je enger der Schraai ist, damit meht allüfiiig da« Daeh 
ood die Sohle desaelben iu einem spitzen WinXel 
aanmen laafen, der Sehram sieh anskeitt. (S. Taf. IV. 
Fig. 10). Diess erfolgt besonders dann leicht, wenn man zu 
oft auf einen und. denselben Punkt haut, auch die Hiebe 
zu schief fallen lässt. Ist aber ein solches Anskeilen erst 
eingetreten, so gleitet das Oertchen der Keilhaue bei jedem 
Hiebe ab und in jenen Winkel hinein^ so dass ein wei- 
teres VorrOckißA ganss unmfiglleh; bevor der Stos wieder 
In Ortung gebrheht ist. 

> 

Um daher den Winkel, besonders den oberen, am 
Dache^ bei söhligen Schrämen, recht scharf nachzuholen, 
bedient man sich gern der schon oben erwähnten Reil- 
haneii/init schief an das Oehr angesetztem Blatte (vergl. 
taf. h. Fig. IS. C. §. a S. Ii9) oder wenigstens 

derer ohne VorspruDg am Oehre, (vergl. Taf. II. Fig. 14. 
$. 8. S. iHi). 

. i In solche» seh wierigeren Fällen ist daher auch die 
U egilm f k¥$ng ^ner bestimmten Ordnung, einer regelmäsigen 
Folge nmig,: in welcher ein Hieb nachdem anderen ge- 
setzt wird, von welcher Ordnung gegentheiU die Häuer 
um so mehr absehen können, je leichter die ganze Ge- 
winnung, wegen der Gebrächheit, gröserer Höhe der 
Schramfübrung u. s. w. ist, obscbon der Mangel an Ge- 
schicklicbkeit derselben darin oft weiter gehen Unat als 
i;at ist. Hiese Ordnung richtet sieh wesentlich danach, 
ob der An^sehram am Daohe oder an der Sohle, an 
keinsmoder an beiden angewachsen ist. Einzelne Beispiele 
davon werdeu unten in §. 28. Nr. o. mitgetbeilt werden. 

Ueberau wo der Sehram bis auf eine, an und für 
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gMhft '^Men' soll, nrass derselbe zuvor höher (weiter) 
gemacht ^Wrirden. Diess geschieht durch Nachtreiben 
des Daches — des Hangenden — und zwar meistenlheils 
ebenfalls mit der Keilhaue, zuweilen auch durch Keile, 
also durch Uereintreibearbeit, in welche gebildete Erwei- 



teriing sich sodann der Häuer hineinlegen, (stellen) und 
so 7Ai dem Stose des SchrMmes wieder näher hinnnge- 
langen knnn. (S. Taf. IV. Fig. II.) Man nennt diess 
Nachrücken. Es ist fvergl. oben JJ. W. S. 154J nicht 
gestattet, da wo die Gebrücbheil und Druck haftigkeit der 
unterschr&iiiten Masse eine . solche Lage des Häuers an 
geülbrlicb^ einen schnellen Rückzug bei drohenden Bruicheti 
unmöglich machen wörde. 

Daher kommt dieses Nachrücken der Natur der 
Sache nach vornehmlich da in Anwendung, wo der St hram 
ganz auf der Sohle geführt wird, obschon man es eben- 
falls mit Nachrücken bezeichnen könnte, w enn der Schräm 
gleich anfänglich so hoch (weit) gefuhrt wird, dass 
der Arbeiter sich hineinlegen^ bei aufgerichteter Stellung 
hlnemtreten, kann. Um aber die schon vor^ geschweige 
denn in einem tiefen Schräme Hegenden Arbeiter xtt 
sichern, werden in bestimmten Entfernungen, z. B. alle 
3 bis 4 Fus, kleine Pfeiler aus der Masse selbst, von 
etwa (5 Zoll Seitenbieite oder überhaupt einer Stärke, 
welche der Festigkeit der Masse entspricht, stehen ge- 
lassen: Beine 9 oder in ihrer Ermangelung hölzerne Hol- 
xen gesetzt, (s. Tat IV. Fig. II. a>)hAofig irrigerweise 
Stempel genannt» Beide nünmt man natürlich nach erfolg- 
tem Schrümen und Tor der Herelngewinnung wieder weg. 

Sie kommen sanmit dem tiefen Schrämen^ besonders 
bei Steinkohlenbergbau in Anwendung. 

%, 91. Bei dem Schrämen ganz auf der Sohle, wie 
überhaupt bei aller Gewinnung in ganz liegender Stellung, 
welche überall da nöthig wird, wo das FlötK söhlig iiegt^ 
oder sehr tiaeh filllt nnd dabei der Ban^ wegen der sehr 
geringen Mächtigkeit^ wenigstens der banwördigen Schich- 
ten, nur eine geringe Hohe besitzt, so dass aar h aof nicht 
geringe Längen das Fahren, Fördern und jede Verrich- 
tung in dieser Lage bewirkt werden muss, ist dasjenige 
einfache Hülfsmitlel sehr erapfehlungswerth, welches vor- 
Sbugsweise bei dem mansfeidischen und hessischen Kupfer- 
Schieferbergbau von Jeher eine eigenthümliche Anwendung 
gefunden hat: das der sogenannten F ah rb reter (,Taf.lV. 
Fig. 6. 7.). 
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Diesetben b(v<<(ehen nn» dem Achselbreto Fig. 6, (A 
in der oberen, B in der Seiten-, C in der vorderen An« 
nicht) and dem Beinbrete Fig. 7. (A in der unteren, 
B* in der Selten-, C in der vorderen Ansicht) 

Das A chse! br et Fig. C. besteht «iis einem läng- 
lich vierseitigen, für die Häuer etwa 42 Zoll laugen. 
10 Zoll breiten und 1 Zoll starken Hretstücke aus einem 
weichen Holze, (Weide, im Nolbfalie Espe;) auf der 
oberen Flache und zwar an einer der schmalen Seiten, 
iat 08 mit einer hdfaiernen Handhabe a versehen, an wel- 
cher es beim Fahren mit der ImiLen Hand gefasst und 
wie ein kleiner Schild so gehalten wird, dass der Unter- 
arni; nach Hefinden auch die Schulter, darauf ruht. Keim 
Arbeiten aber liegt das Ii r et auf der Sohle und die Schul- 
ter darauf. 

Auf der unteren Fläche sind längs der beiden langen 
Seiten zwei harthölzeme Leisten b, — Futterleisten — 
befestigt^ welche dazu dienen, das Bret fester auf der 
Sohle haften zu lassen, gleichzeitig die Achsel in eifiiger 

Hülle über der Sohle zu erhallen und endlich dem auf 
letzterer hinhiuf« iidcn VV asser einen Durchfluss unter jenem 
hinweg zu gestatten. 

Das Beinbret, Fig. 7. A. B. C. hat im Ganzen 
' dieselbe lünglich vierseilige Gestalt, ist jedoch auf den 
beiden langen Seiten zn sehr stumpfen Winkeln verschnit- 
ten und so dem Umrisse der Häfte einigermascfn angepasst« 

Durch dieses Bret werden zwei Riemen bei c hin- 
durch gezogen, um dasselbe am linken Oberschenkel anzu- 
schnallen: dfimit diese auf der linterflache des Bretes 
nicht so leicht durchgerieben werden, ist es gut^ sie auf 
dieser in das Holz zu versenken. Auf der oberen Fläche 
nimmt man gern eine flache, runde Vertiefung d, für den 
darauf ruhenden Hiiftknochen aus. Auch dieses Bret 
versieht man sowohl behufs der Erhöhung über die Sohle, 
als auch, und noch mehr, des festeren Einsetzens in solche, 
nicht minder des erleichterten W«ssoiabflusses unter ihm 
hinweg, endlich auch der V^erwahrung vor zu schneller 
Abnutzung, mit vier, auf der untern Fläclie eingeschla- 
gen Klammern oder Klingen e. 

oatsschBaan, BengtaNikoiid«. III. 11 



169 

Auf diesen Bretern, uod zwar meist auf der linken 
Seite liegend, liilirt der Arbeiter die Keilhaue unter den 
etwas erhobenen Kopfe hinweg^ wono er den Hals etwas 
aufwärts krfinunen nuss» daher diese ganze Arbeit Kr umm- 

häls er arbeit genannt wird.*) 

Der Hauer wechselt dabei mit der Seite auf der 
er liegt, nicht gern, weil diess eine ganz andere Arbeits- 
gewöhnnng nöthig machen würde^ daher selbst, wenn er 
bei einiger Verflichung der Sohle mit dem Kopfe abwärts 
SU liegen kommt, er diesem eher dadurch etwas abhilft, 
dass er unter das Aehselbret ein Stdek Gestein oder 



*) Anm. Einige schreiben: Krummhulz e r- A rbeit, sogar ala 
venncintliche OericUliguug. Es kann jedoch bei der jetzigen Eiorich- 
tuDg dieser Fahr-Broler, von denen alleiu die letztere Benenouog ab- 
geleitet werden kSflaCe, m kronae HOIzer kein Gednak« an^ 
kimra; diM auu aker anoh In weit fküberer ZeU, in welcher etwa 
der Urtprong die^r leücteren Seaennnog gesaeht werden woUle, vna ^ 
derglelelien kroMnen BSlsem ebenflaia niehCe gewnwt xa haben ivheinl» 
danoT welil sewehl AgrieoU hin, welcher (in aeiaeB Werke de re 
■letallicn — in der Mginnlanagehe ven IMO — die auuMUstdieoheB 
SchtefiBrhIner: fossores qnicolla geruni iotorta» in der denCeehen Ueber* 
Betznng ▼OH 1557 „ K r u m p he I sc'^ nennt, als auch Matthesias 
(J. Mattbesii t^arepia, erMe Auflage, Nürnberg 1568, Predigt VII. 
fol. 100,) als auch endlich Sl^ebastian Münster (in meiner Cosmo- 
graphie, in der deutjchen Uebersei/ung, vermehrte Aullage, Basel 1578. 
Buch III. 8.617.), wo er ausdrücklich sagt: „die Knappen so die Schie* 
fer hauwen, heisi.st mau krumpiu'ilss oder !Schicferhauer, denn dieweil 
der iSchiefergaug ho flach liegt und gi zu irer Arbeit in der Grubeo 
auf der iSeilen liegeu müssen, werden iuea die Uülas eo kromm, aeiod 
aelteo tfiglich auf andere Bergwerk.'* 

Alle drei Genante waren MSoner, welche Dicht nach dem bloaen 
HOreaaegeD artheilteo, aoadem» nanenttlah die ereteren hetden^ lOr 
ihre Zeit sehr nu^gehrettete KeentnlMe tob Berghnne beaeaen, wie atoh 
dleee hei Matheeine echon an der aagefiihrten Stelle ans den ge- 
nnoen and Ina Btazelne gehenden Angnben über daa KapfercehiefbriUMs 
nnd die Gewinnong nnd Zogntünachnng dea Kopfiin im BtanafMdiackea 
kond giebt. 

Vebrigens finHet der Gebrauch der bescbriebeoen Murhreter keinea- 

wegH auch ühcraTI da staU, wo die niedrigen Baue Krummhälser- Ar- 
beit nöihii; inaciieu. Doch minder überall da, wo nur überhaupt die 
Häuer lie^iend arbeiten müssen; vielmehr liegen sie oft auf der bloscn 
Sohle, hücliHtens auf einem eiufaclien Breiatücke eder den wnlerge- 
tegten Kleidern. 
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eia EteeD, oder FAiistel ii* dergl. legt. Dasselbe geschielit^ 

wenn er bei höherer Oertung des ganzen Baues die Hiebe 
mehr am Dache hinführen will. Mit den Fusen stemmt 
er sich gern gegen den Sios an. so dass er also dem« 
seibea nicht gan% parallel liegt. Diese Fahrbreter kom« 
men Msaer io MnnäfM und Hessen auch. Jedoch ein* 
fiieher mid «nvollkomBeneri bei dem Abboiie «ehr wenig 
Biehtlger StelnkohlenMKe, in Westphalen osd Dicke* 
bnrg o. a. n. 0. vor. 

Natürlich sind bei derartiger Oertlichkeit, wie über- 
haopt in allen niedrigen, engen, anreinen Banen^ in denen 
gewöhnlich auch eine höhere Temperator herrscht, selbst 
wenn nach kehie eigentliche Kronunhälser-Arbeit nöthig 
nnd angewendet ist, die Arbeiter nnr mit der aller- 
Döthigsten Bekleidung: Beinkleidern, Weste und Schacht- 
hut, versehen. 

Die Keiihane darf filr diese in liegender Stellung, 
daher mit Hieben in schwebender Richtnqg, aoflgeiibte 
Arbeit nie schwer seyn, weil sonst die Hiebe wohl nicht 

sicher genng gefiihft werden köuneu^ auch ist das Blatt 
schwacher, aber höher, um einen recht niedrigen Schräm 
herstellen zu können. 

Eine andere HQIIbvorrichtnng findet besonders bemi 
Schrimeu anf Lagern Anwendung, welche mehr, jedoch 
noch nicht so stark aufgerichtet sind, dass der Arbeiter 
knieend oder stehend arbeiten könnte, wahrend doch das 
Fallen so gros ist, dass der auf dem Liegenden liegende 
Arbeiter, namentlich bei der Arbeit sich mit Anstrengung 
bewegend, kein festes Anhalten gegen das Herabgleiten 
findet Eb sind diess einfache Priteschen, (s. Tal» IV« 
Fig. 18.}, aas ftwei einfachen Sohlen a bestehend, welche 
dorch Querriegel verbanden und mit Bretem b, belegt, 
am unteren Ende, durch zwei sich rechtwinklich darüber 
erhebende und ebenfalls mit Bretern belegte Stelzen c, 
mit einem Auftritte versehen sind, so dflss der Arbeiter 
gaox auf dieser Pritzsche liegt, welche ihrerseits wieder 
sowohl schon durch die Sohlen an sich leichter auf dem 
Utgfioi^ haftet, als anch mit diesen leichter an einer 
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Unebenheit des Gestein«, oder sellist so einem dasMi ge- 
schlagenen Stempel ang^emmt werden kann, 

Oftss bei soleher stärkeren Aufrichtong die ganxe 
Führung des ScfaraoMS schwieriger ist^ als bei mehr sdh- 
linder Lage, daher der Arbeiter selbsl lieber in mehr anf- 
gerichteter 8Ci'iiung des eigenen Ivurpers. «iich den Scliram 
. noch aufgerichteter als im Fallen der liHgerstätte, führt, 
( wobei dann eine über /.vvei Stempel gelegte l^foste zum 
Aufstande hinreicht^} ist theüweis schon früher ange- 
deutet worden. « 

G<^ntheiis hat man auch for eine Herstellung des 
Schrames in mehr als halber Manneshdhe über der Sohle, 
wie sie in an sich hohen Bauen vorkommt, so lange aU 
nicht durch den Betrieb selbst Strossen oder Bänke ge- 
bildet worden sind , welche dem Arbeiter Avicder '/Atm 
Auftritte dienen, leichte Gerüste, Bühnen^ Buden u. dergl. 
txk schlagen, da die blose Aufstellung von Fahrten nur 
einen unvollkonunenen, unsichern und daher unbequemen 
Aufstand aom Schr&men gewährt. Derselbe Fall tritt 
beim Betriebe von Ueberhanen nach der Fallrichtung der 
Lager>tät(en, von sch webenden Strecken^ Steigörtern u. 
dergl. ein. 

22, Am einfachsten stellt sich, wie schon oben 
erwähnt wurde, das Schrämen bei Gangbergbau dar, so- 
weit es bei solchem überhaupt mit der*Keilhane aimge- 
fuhrt wird. Meistentheils hat man es hier nur mit einem 
schmalen Lettenbestege, in settneren Füllen mit einem 
mächtigeren Ausschrame zu thun, welcher nach denselben 
Grundsätzen wie auf Flötzen, jedoch mit weniger llegel- 
masifj^keit, gewonnen wird, weil, weim ja letztere durch 
eine grösere Festigkeit nöthig gemacht würde^ die Keil- 
haue bei Gangbergbau weniger angewendet und auch 
wirklich anwendbar ist ~ 

Man beginnt daher vor gannem Stose^ vor Oertern 
n. dergl. in oder etwas unter halber Mannesböhe mit 
dem EinbriK he, nimmt dann den oberen darüber liegenden 
Theil de^ Schrames bis zur Forste und endlich den unteren 
bis zur Sohle nach, worauf die Nacbgewinnung der ver- 
schrämten Masse durch eine andere Arbeit aui folgen pflegt 



. d by Google 



165 



Bei Abbaustösen mit 7A\'vi freien Seiten^ stufenfor- 
migtü Abbauen^ (imch oben Forsten- nach unten ätros- 
aea-Baaeo,} b^nnt man naturlich allemal daaSchrimea 
io derjenigen Bcke, welche beide freie Fliehen mit einan- 
der maehen, als an der den leichtesten Angriff gewihren- 
den Stelle. 

Eine «ndere eigeiithümliche Art des Versichrämenö 
kann das einer AJasse von durchgängicr gleicher Gebräch- 
heit seyn. Soweit die natürliche Beschaffenheit des Ge- 
steuM EUnfluss hat^ ist ea hier gleichgältig, wohin der 
Schräm gel^ wird, daher man hier nnr das Freimachen, 
oder das Abtheilen einer groaen Angriffsfläche in mehrere 
Arbeitsstöfte im Auge behalt. Massen dieser Art sind 
Braunkohlen, besoiKiers in den obersten Schichten 
des aufgeschwemmten Landes, an und nahe unter der 
Erdoberflache, wo sie durch Tagebau gewonnen werden 
können^ Lehm, wenn er im regelmftsigen Betriebe durch 
Tageban gewonnen wird. 

Derartige Schräme, welche an und für alch nicht 
Mafig vorkommen, werden (hat immer aaiger und ohne 
Rücksicht auf das Fallen der Lager, also mehr als Schnitte 
geführt, (wenn erstere nicht ohnehin meistentheils söhlig 
lagen,) und zwar der Leichtigkeit der Gewinnung wie 
dar Bequemlichkeit halber. Dasselbe gilt von der übrigen 
ebenso behandelten Gewinnong im Groaen, (vergl. oben 
S. i64 das SchrXmen bei Gangbergbao nnd witen ^. S4. 
die Gewhinnng S. 169). 

Endlich darf nicht unerwähnt bleiben, dass man aneh 
diejenige Arbeit mit der Keilliaue, bei welcher die ganze 
Masse durch möglichst gleichförmig und in p<'iraitelen Bogen 
ge/tthrte Hiebe in lauter kleinen Brocken hereingewonnen, 
oder durch die auch wohl ein schon hergestellter freier 
Raum regelmMg geglfttlet wird, mit SchrUmen be- 
zeichnet, euie Bedeotiing dieaes fTortes^ welche bei der 
Schlägel- und Eisen -Arbeit in gleicher Weise wieder- 
kehrt. Diese Art der Arbeit ist mit der Keilhaue nur 
anf sehr milde oder wenigstens äusserst gleichartig con-. 
struirte Massen anwendbar, wie Braunkohlen, Lehm, Gi|>s, 
Thon, Uaselgebirge, selbst derbes Steinsala. 
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S. 123. Das Schlitzen, Kerben, Schneideo» 
d« i. die Darstelliing von EinaefaiiiCten rechtwiaklich gegeft 
den Schräm^ — ist nach dem Eiogangeerwihiiteii nor . 
eine weitere untergeordnete Fortsetsung des SehriaienSy 

welche angewendet wird, wenn durch letzteres ein brei- 
' terer AngrilTsstos noch nicht hinreichend frei gemacht 
^ worden, die Gewinnung noch nicht genügend erleichtert 
ist^ Gegentheils ist aber, wie auch schon angedeutet wor» 
den^ das Scblilsen nur da und soweit anzuwenden, wo 
es dar^hana nothwendig, insbesondere wo die Erhaltung 
der Massen in grdseren Stäeken beabsichtigt wird^ wie 
diese namentlich bei Steinkohlen auch Steihsaln vorkommt, 
während andererseits eine gröscre .Mächtigkeit den durch 
^Schrämen nnd Schlit/.en erwachsenden mehreren Verlust 
an klein gtsrlirotener Masse überträgt. 

Wurde der Schräm in^ auf oder über der Sohle, 
derselben parallel geführt, so werden gegentheils die Schli« 
tze in einender beiden Seiten stdae^ seltener' in beide, 
gelegt. (S. Tar.IV. Fig. 18. b,b,). Bei atufenformigmn 
Abbaue, auch einigem Stos- und Pfeiler- Baue auf- oder 
abwärts, wird natürlich, wenn überhaupt, nur in dem einen 
der zweiten freien Seite gegenüberliegenden Stose ge-* 
schützt. (S. Taf. IV. Fi^. 14. b,). 

Nur da, wo sehr breite, beziehentlich lange Abbau« 
stöse mit einem Male angegrilTen werden sollen — was 
lireiUch bei mftchtigeren Lagerstätten, durch Pfeiler- und 
Ahnlichen Bau, am seltensten der Fall ist, — theilt man 
jene auch wohl durch mehrere Schlitze ab, so n. B. bei 
dem Steinsalzbergbaue in der Gegend von Northwich in 
England, auch gewissermasen bei dem zu VVieliczka. 
(Vergl. Karsten Archiv für Bergbau und Hüttenkunde, 
Band XVIII. (1829) S. 256. und Urdina, Geschichte 
der IVieliczkaer Saline, S. 185. auch v. Sydow, Reme 
nach den Centnükaipathen S, 103. u. A.) 

Die Schlitsfie werden nie so tief, noch weniger so 
weit angelegt als der Schräm, höchstens 10 bis 20 Zoll 
tief, nor ausnahmsweise bis 30 Zoll. Dergleichen Aus- 
nahmen finden mehr nur da statt, wo man das Freimachen 
eines hohen und schmalen Stoses, als Theü einer gröscren 
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Wand, nach Befinden auf allen vier iSeiten^ bewirk^, was 
wohl insgeMDunl als VeraebrineD beaeichnat, imd wo- ' 
von Weiler, unten em Beispiel angeführt werden wiH, 
Schon die gewöhnliche aufgerichtete Stellung den 

Schlitzes in der eiueii Ulme, die schwierigere Hand- 
habung der Keilhaue dabei; hart an der Uliue, nächstdem 
die absichtlich gegebene^ geringste Weite^ endlich die 
Rücksicht; nicht im viel Masse auf eimaal auf eine ge- 
fahrdrohende. Weise frei zu machen, lassen daher selbst 
dann^ wenn durch einen tiefen Schräm mit einem Male 
eine grose Masse frei geworden ist^ diese nur durch alKi' 
miliges, zwei, ja selbst bis dreimal wiederholtes Schlitssen 
und abwechselndes Nachtreiben nach einander herein- 
gewinnen. 

Ein besonderes Anhalten für die Tiefe des Schlitzes 
gehen auch hier, und fast noch mehr als beim Schrämen^ 
rqgelmasige, die Masse durchsetzende Klüfte^ an welchen 
man die Schlitze abzusetzen pflegt, während gegentheils 
der" Schräm oft über solche hinausgeführt wird. Obschon 
man daher meistentheils womöglich den Angriffisstos diesen 
Klüften parallel halt^ so lüsst man ihn doch auch von 
denselben spitzwinklich durchschneiden, und schlitzt dann 
nur auf der einen Seite, nach welcher sich die Klüfte 
von dem Stose entfernen, bis an letztere. ' 

Das Verfahren ist dasselbe^ wenn in einer der Ul- 
men sich natfiriiehe offene Abldsung findet, und In dieser 
das Schlitzen ersparen lisst. 

Wenn femer der Schräm in einiger Höhe über der 
Sohle angesetzt wird, so schlitzt man häufiger nur die 
über demselben gebildete Oberbank bis auf den Schräm 
herab 5 wogegen die Gewinnung der Unterbank ohne vor- 
heriges Schützen der Oberbauk folgt. Ist aber der Schräm 
auf der Sohle angesetzt, so sind bei groser Mächtigkeit 
die Schlitze nie .auf einmal^ sondern nurnach und nach 
' mit abweehaelnder Nachgewinnung vom Schräme bis an 
das Bach hinauf^ zu führen, um eben die Gefahr, sowie 
die übrigen bezeichneten Uebelstände zu vermeiden, welche 
aus dem Hereinkommcu der ganzen unterschrämten Masse 
erwachsen wurden. 
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^ Ein Schraraen i II oder gar über dem ubersioii J heile 
des Flötzes und nachmalige!«! einfaches oder auch dop- 
peltes Schlitzen unter demselbeni uachdem soweil nöthig 
das Oachgestein ober demSchrane hereingewonnen wor- 
deiiy wird bei l*feilerbaa auf Steiokohlen aoter anderen 
io Saarbrfleken, wie aneh in Kimtben «nd Steiermark^ 
mehrentheils auf weniger mächtigen Flotzen angewendet. 
(Vergl. u. A. Jahrbuch der montanisiii^cheu Lehiaustalt 
s&a Vordernbergy aaf 1841. Oit.J* 

In seltenen Fällen, nur bei Qberhanpt absolut groser 

Mfichtigkeit der Lagerstatte, zum Theil auch nach herge- 
brachter Gewohnheit, werden die Srhiilze mit so\ iel Weite 
geführt, dass der Arbeiter selbst liineiiitreten, wenigstens 
bequem mit dem Arme hineinreichen und arbeiten kann, 
nm ihn noch tiefer fortzubringen so z. B. tbeilweis auf 
den miehtigsten Flötzen in Staffordshire in England. 
(Vergl. V« Dechen in Karsten Archiv für Minera- 
logie, Geognosle o. s. f. Bd. VI. 1883, S. 69.) 

Alsdann werden, besonders bei gröscrer Gcbräch- 
heit^ auch Beine darin stehen gelassen, oder Spreitzen 
eingebracht^ jedoch dürde die ganze Gewinnongsweisc 
SU den weniger naciiahmungswerthen gehdren. 

Ein eigentliches Schtitzen ohne vorhergegrangcnes 

Schrämen findet noch am Ersten Anwendung bti Dach- 
und Tafel- Schieferbrüclitn, obschon freilich seltener mit 
der Keilhaue ausgeführt; ein solcher Schlitz — Schrot 
genannt — wird rechtwinklieh gegen die Schichtung, 
entweder dem Fallen oder dem Streichen nach geführt, 
je nachdem Kläfle in einer oder der anderen Richtung 
die Ablösung auf einer dritten Seite befördern, oder auch 
noch ein zweiter Schrot gehauen werden muss; während 
die Schichtuugsablüsung olTen genug ist, den Schräm zu 
ersetzen und darauf das durchgeschrotene Stück abheben 
oder abtreiben zu lassen. (S. Taf. IV. Fig. 1^* b.} 



*) Anm« Zu des «tgentkOadtotea ABweadoofeD dei SehUtsaM, 
welche fireniob anf ebenso eigeDtliuiBllclieB Betriebeweteett berubeo, 
fehSrt nnler anderen die Anlage derselben fn den Ulmeo, recbtwlnk- 
Itdi Mf die EidilaBg der die Abbandrter gelrtebea wefdea» wl« 
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« 

* 

Schlüssiii-)) ist zu dem Schrämen (und Schlitzen) 
überhaupt noch zu bemerken^ dnss da^ wo dasselbe häufig 
in stemlicb oder gßta iiafgerichteter Lage hari «n den 
Ulmen geführt werden moss, and swar, wie natirlieh, 
nieht allemal an der rechten Ulme, sondern aneh der 
linken oder an beiden zugleich, die Häuer sich gewöhnen 
müssen, links und rechts, öfters aber links oder rechts 
zu arbeiten, so dass bei doppelten Schrämen allcmai ein 
Links- und ein Rechts-Hiodter /'Usanunengelegt werden. 
(Vergl. u. A. Hrdina, Geschiefate der Wielicskaer S»- 
line^ S. 179.) 

Uebrigens wird das Schrämen und Schlitzen bei Ge- 
winnungen, bei denen es eine sehr ausgedehnte Anwen- 
dung findet, nicht selten durch besondere Hauer, das 
Nachsehlagen der versehrimten Massen doreh andere be- 
wirkt; 80 namentlich 'bei mehreren französisdien und bel- 
gischen Steinkohlenbergbauen, und «war ko bestimmten 
und verschiedenen Zeiten^ das Schrämen in der Tages- 
das Nachgevvinnen (oft nebst dem Versetzen der Berge,} 
in der Nacht- Schicht. 

* « 

Ebenso wird auch in Oberschlesien in der ersteren 
Sdiicht geschrämt^ in der letzteren geschlitzt und nach- 
gewonnen. 

Eine. ;thnliche Eintheilung findet auch hei den Ge- 
Steinsarbeiten im Salzgebirge (Gips und SaizthonJ mit 
der Keilhaue, statt, woselbst der Einbruch durch die 
Lehrhiner gemacht, das Uebrige durch die Wahtknappen 
nachgenommen wh'd, wovon weiter unten mehr. 

% 24. Die Gewinnung mit der Keilhaue allein, 
nach vorhergegangennem Schrämen — und dann Nach- 
^ schlagen, Xachreissen, genannt — *- oder gar ohne 
solches, ist im Ganzen nicht häufig. Sie setzt eine nicht 
grose Pestigkeit, insbesondere aber eine iH>lche Zerkifif- 
tnng der Masse voraus^ dass dieselbe durch diese Klüfte 
in Jauter einzelne für sich gewinnbare Stücke gesondert 



die« z. B. auf den sehr m.'iclidgeu ii^tein- und Braun -Kohleo-FlOUseSt 
bH Prmli, Voiislwg, LaakowitK In iMMrtMenraidi vorli»»iic 
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ist, welche doch aber nicht so klein sind, dass die Ge- 
wiaoang dadurch wieder so «nfhälUich wird« 

Bei festerer Masse .kano sie, wie schon im Eingänge 
erwähnt worde, auch nach vorausgegangenem Schrämen 
nur durch häufiger durchsetzende Klüfte oder allgemeine 
schiefrige Structur mit Nutzen ausführbar werden^ so z« 
B. bei Braun- und iSpath- Eisenstein« 

Der Angriff verschrtater Massen moss natfirlieh Von 
dem Schräme ans beginnen ] wobei esy wie öberhaupt, aof - 
richtige Benotzung der vorhandenen Khlfle ankommt; 

sind dieselben noch nicht offen genug oder die durch sie 
abgesonderten Stücke norli zu sehr in einander verschrankt, 
so hat man zuvörderst die Klüfte durch einige sichere 
Hiebe mit scharfer Keilhaue zu öffnen, worauf diese mit 
voller Krafl^ so weit der fiaam den freien Anabieb ge<- 
atattety gefilbrt wird. Ist es aber die schiefrige Stmetnr 
des Gesteins, welehe man benntzen will, so werden die 
einzelnen Blätter in dem Schräme parallelen Schichten 
und von jenem aus beginnend^ zu gewinnen seyn, wobei 
die Gewinnung einen regelm;isigereü Gang anueiuneu kann 
und mussy aU im ersteren Falle* 

Ist vorher nach dem Schrfimen noch geschlitzt wor^ 

den, so deutet diess' schon auf die Möglichkeit hm, die 
Nachgewinnung in gröseren Massen zu bewirken, wozu 
man sich dann mehr der ilereintreibe- oder der Spreng- 
Arbeit, der Keilhaae aber nur etwa zur Kiaciihülfe hie 
and da bedient 

Selbstiitändiger wird die Gewinnung geführt, wenn 
die ganze Masse so mild, zum Theil wenigstens so ge- 
brach, ein eigentliches vorzugsweise so benanntes Keil- 
hau engestein ist, dass sie ohne vorausgesclucktes 
Sshramen^ gleich aas dem Ganzen mit der Keilhaue ge- * 
Wonnen werden kann; eine Beschaffenheit ^ welehe be» 
sonders bei verschiedenen Thoneisensteineo, Brauneisea- 
stein, Braunkohle, Thon, Lehm u. dergl. obzuwalten pflegt, 
obschon je mehr die Milde der Masse zunimmt, desto 
mehr wieder die eigentliche Keilhaue zurückzulegen und 
von der Breithaue Gebrauch zu machen iat^ sofern die 
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Wate des Baumes eine freie Führung derselbeo geetal-* 
tety daher am öftersten noch in Jageliaaen. 

Uoter aolchea Umetiiideii kann der Hiaer hat im- 
mer in aolreehter Stellung oder^ beini Angriffe des ante* 

ren Theiles, knieend arbeiten. 

Der Stos ist hier in regelmäßigen Abtheilungen — 
Tagewerken — in richtiger Folge der einen nach 
der anderen^ anzugreifen, obschon bei leichter Gewinn- 
barkeit der Häuer in einer Schicht wohl mehrere Tage- 
werke hereinschlagen kann, daher sie hier nar nsieigenl» 
lleh'so genannt werdoL Der Anfimg ist n'atfirlieh mit 
dem Neittbmehe fm madien welcher hier ebenfhlls etwas 
unter der halben Mani)cshühe liegt. Diese Lage ist ganz 
allgemein aus der Ursache die vortheilhafteste, weil bei 
ihm, als dem schwersten Thcile des Angriffes einer noch 
nnverritsteii J*iäche, die Hiebe mehr abwärts, also in ei- 
ner bequemen Richtung nnd so geführt werden könneOi 
das das Gewicht der Keilhaue der Kraft des Arbcüers 
xa Hdlfe kommt 

Wird auch hier etwa die Masse von sidi regelmi- 
sig wiederholenden Schichtungsklürien durchsetzt, so be- 
stimmt man die Lage des Neinbruches nach diesen und 
zwar dergestalt, dass diejenige der beiden Abtheiiungea 
in welche er den ganzen Angriffsstos theilt, die grdsere 
wird) in weleher die Lege der Klüfte die Gewinnung 
am meisten erleichtert Fallen daher die Klüfte dem 
Orte nu (Vergl. Taf. IV. Flg. 15.) so legt man den 
Neinbrnch höher, weil dann der unter ihm liegende Theil 
durch Auftreiben, von unten nach oben, von der untern 
Fläche des Neinbruches herauf, gewonnen werden kann 5 
entfallen sie hingegen dem Orte (Vergl. Taf. IV. Fig. 
16^3 '^D^ gegentheils den Neinbruch tiefer hin- 
id», weil dann derselbe Vortheü für die darfther liegende 
Häffte durch Hereintreihen^ -i* nach unten, von der 
Obern Fläche des Nelnhmches herab — gewonnen wird. 

Bei jedem Angriffe des obersten Theiles des Sto- 
ses oder- eines höheren überhaupt, hat sich der Hauer 
durch Rüsten oder durch schon gewonnene Masse einen 
erhöhten Standort zu verschaffen; geg^ntheüs muss er 
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bei dem Angriffe des unteren Stoses imch Erfordero 
knieend arbeiten. 
^ Unter Vornussetzung dieser Beschaffenheit bekommt 
auch der Neinbrach nicht leicht ein dreiseitiges sondern 
ein trspeaoidales Profil von dessen beiden psmllelen 
Seiten nstörlteh die grösere >in die vordere freie Fliehe 
des Stoses f<illt, die hintere kleinere, den 8tos des 
Neinbruches biidef, während die obere und untere nach 
hinten einander zufallen. (Vero;!. Taf. IV. Fig. 9.) Die 
Neigung dieser Flachen richtet sich nach dem Fallen 
der Klüfte^ wenn dergleichen vorhanden sind, indem man 
die ame derselben jenen KläHten parallel und in solche 
legt, um so die weitere Gewinnung zu erleichterii. 

Fehlen aber dergleichen KInfte ganz, so bekommt 
die obere Seite, die Förste des Neiiibruches, ein stärive- 
res Fallen gegen den Horizont als die untere , um sie 
überhaupt mehr dem Bogen zu nähern in welcheui die 
Hiebe mit der Keilhaue von oben herabgeführt werden, 
die untere, die Sohle des Neiubruches, hingen flacher« 
(Vergl. Taf. IV. Fig. a 9.) 

Mit der Länge — Breite — liegt der Neinbmch 
wie natörlich söhlig, queer *nber die Breite des Stoses 
hinweg; indess kömmt auch eine andere Lage des Ein* 
bruches und zwar bei Steinsalz, auch selbst bei Stein- 
kohlen - Bergbau vor, uehmlich wie ein Schräm (^oder 
Schlitz) in einer saigeren Ebene ^ von der Förste bis 
nur Sohle in der Mitte der Ortsbreite herablaufend, so 
dass die übrigen Tagewerke sbu beiden Seiten Ikfen. 
(S. die Beispiele weiter unten.) 

In Abteufen und l tbersichbrechen, wenn sie mit 
Keilhauenarbeit betrieben werden, legt man häufig den 
,Neiubruch in den einen kuiven Stos, sofern das Ab- 
teufen nicht rund ist, und nimmt von da an die übrigen 
Tagewerke nach; bei runden in die Mitte. 

Die Tiefe des Neinbruches richtet sich mit nach 
dessen Hohe^ diese wieder nach der des gannen Stoses; 
' erstere ^rf dberhaupt, hn Verhältnisse nur Höhe nie 
80 gros werden, dass das l'rofil des Neinbruches zu 
spitzwinklich wird, weil dies seine Herstellung ebenso 
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wie die ganvse übrige Gewinnnng ynilöthig ersehweren 
würde ; indem auch die Lage der übrigen Tagewerke 
sich mit Nutzen nach der oberen und unteren Fläche 
des Neinbruches richtet. 

Der Aushieb des Neiobruches^ ebenso wie der aller 
Tagewerke, wird entweder an der einen Ulme begonnen 
ond nach der anderen fortgesetzt, oder in der Mitte be- 
gonnen nnd naeli beiden Seiten bin fon-^tseli&t. Letaseres 
Verfahren ist das vortbeilbaftere, weil die Spannang in 
der Mitte die kleiii^tej was gerade bei dem Neinbruche, 
besonders dessen erstem Anhiebe, selbst bei mehrerer 
Gebrächheit der Masse wohl zu beachten ist. £her kön- 
nen die folgenden Tagewerlie, bei denen die Spannung 
schon etwas geringer Ist, auf der einen Seite aafge- 
bauen werden. 

Die Anzahl dieser übrigen Tagewerke ist bei sol- 
cher Keilhauenarbeit vor Ort- und Abbau-^Stdsen — als 
der gewöhnlichsten, nicht leicht weniger als drei, 
(^wenn schon wie bereits erwähnt, wohl mehr als eines 
in einer »Schicht gewonnen werden kann/ in welchem 
Falle sie nur der regelmäsigen Eintheilung halber, Tage- * 
werke heiaseu;} aber auch selten mehr als drei. Das 
nächste derselben das Schwaehmachen b (Tat IV. 
Fig. 9.) weidiem das Sdhiighauen c und endlieh das 
Saigeren Stos-Ilanen d folgt. 

Sollte die Anzahl der Tagewerke bei mehrerer Fe- 
stigkeit annehmen , so führen sie dieselben Benennungen 
wie bei der Schlägel- und Eisen- Arbeit der diese Ein- 
theilung entlehnt ist^ daher hier vorlaufig auf letztere 
BesKug genommen werden darf^ bei welcher ansßihrJieher 
davon y wie auch von dem nilheren Verihhren bei dem 
Betriebe von Abteofen nnd Uebersiehbreehen n. s. f. 
zn handeln seyn wird, welche letztere überhaupt durch 
Keilhauenarbeit weit seltener smd. 

Im Uebrigen möge hier nur noch das ans dieser Ar- 
beit hervorgehoben werden, dass, wenn der ganze Bau 
richtig nnd regelmäsig geführt wird, smvörderst der ganse 
Slos bis anf die Tiefe des Neiobrnehes hereingewonnen 
worden, und so eine gan» neoe AngrlMidie hergestellt 
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aeyn muas^ bevor ein nener Stos sogegriffen werden 
darf, was aach um so eher ausfiilirliar, als man bei der* 
gleiehen leichter «a gewinnender Masse nicht so leicht, 

wie wohl bei festerer ^ genöthigt seyn kann die Winkel 
zwischen dem Stose, der Förste und Suhle voll stehen 
zu lassen^ um nicht die Arbeit mit verbaltajasmäsi^ we- 
niger Gewinn auszufahren. 

Ausserdem treten noch omnche» wenn auch seltenere 
Fftlle ein, daas zwar die ganze Oewinnong mit der Keil* 
hane bewhrkt, jedoch weder ein Schräm voransgefuhrt 
wird, noch auch die Gewinnung selbst in so regelnmsi- 
gen Tfigewerken verrichtet werden knnn; so u. A. bei 
Anthrazit, welcher oft von bedeutender und zwar ziem- 
lich durchgängig gleicher Festigkeit in theilweis sehr 
mächtigen Lagern vorkommt Ein Beispiel davon geben 
die stark aofgerichteten Lager im Isdre - Departement in 
Fmnkreicb, (Vergl. Ann. des mines 3. ser. t IX. 
(1886.) p. 449 et seq.) Dort greift der Arbeiter mit 
der Keilhaue die am wenigsten festen Schichten und in 
diesen wieder die mildesten Theile nn, um durch ihre 
Gewinnung die der übrigen Anthrazitmasse einzuleiten. 

Diese Gewinnung welche übrigens ohne bestimmte 
Begel nnd Begehnüsigkeit erfolgt^ ist sehr schwer^ da- 
tier der Häuer zn möglichster Bequemlichkeit den eMen 
Angriff auf den oberen Thetl der Strecke und zwar ae 
weit es ausfahrbar, auf die liegenden Schichten richtet; 
am leichtesten ist bei dem dort üblichen Etagenbaue das 
Nachreissen der ganzen Förste welche man über der 
Yorrichtungsstrecke und den Pfeilern bis zu einer nächst 
oberen Strecke steilen gelassen hat. 

Versuche zn schrämen und nachzukeilen haben da* 
selbst keinen günstigen . Erfolg gehabt. Selten und nur 
bei einbrechendem Sandstein wendet man gegentheüs 
Spreugarbeit an. Sonach ist diese Gewinnungsweiae der- 
jenigen nicht unähnlich^ welche zuweilen durch Schlägel 
und Eisen in gebrächem Gestein, allein oder auch mit 
Sprengarbeit ab wechselnd ^ angewendet wird und wovon 
bei ersterer Arbeit zu sprechen seyn wird. 

JSndttcb wild aber «ndi die KeiUlmie aewoiii bei 
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Gaogbergbau — obschon hier noch häufiger derSchritm- 
hammer, — ab auch bei Lagerbergbau, als Ilülfs<Te- 
sfth, siim Beraamen, zum Nachgewiimen von durch die 
ScUaaarbeit halb gelMen Windeo aageweodet Hierso 
he^cnl mn sich vonng&weiae der' Geeletna^ fibeihaapt 
der Starkeren Keilhauen, die naa in die KÜIIe einae^ 
2end und wuchtend^ als Hebel wirken lässt. 

§. 25. Die Arbeit mit dem Schrämhammer. 

Der Schrämhammer wird an und für sich selbststHn- 
digy in derselben Weise gehandbabt wie die Keilhaue, 
wie denn auch schon aas der oben gegebenen Beaohrei- 
bang so eradien» daaa er nor ala eine Abart derselben 
zu betrachten ist 

Der eigentliche gewöhnliche »Schrämhammer wird 
vorzüglich bei Gangbergbau und. hier weit mehr als die 
gewöhnliche Keilhaue angewendet; am meisten zum Ver- 
aehrteen des Gangea niid awar auf dem leltigen Besiege 
^eaaelhen. 

Für dieaea eigaet er aich aoa der Uraaehe am mei- 
sten! 1) weil ietsterer Aosschram gewdhnlieh nor eine 

geringe Mächtigkeit hat, oft nur aus einer Lettenkluft 
besteht, daher ohnehin darauf nicht tief hineingegangen 
werden kann : 2} weil man ihn wo möglich ganz in der 
einen Ulme hält, wo für die Führung der gewöhnlichen 
langgehelmten Keilhaue mit swei Ufiaden; der Raum 
nicht genigend and bequem myn wdrde; den Hanuner 
hingegen, dessen Eisen mehr im Gleichgewicht am Helme 
sitzt, kann man nach Erfordern auch mit einer Hand, 
daher hart an der Ulme hin, fuhren^ um so mehr, da 
eine grose Regeimäsigkeit des Schrames weder nöthig 
noch ausführbar, und nur von untergeordnetem Werthe 
für die Nachgewinnung ist 

So sehr man auch in der Regel dahin trachten 
wird) den Schräm auf daa Liegende au legen, se mnsa 
doch, da dies nicht allemal statthaft ist, der Häuer ei- 
gentlich den Schrämhammer ebensowohl link- als recht* 
bändig fuhren können. 

Die geringere Länge des Helmes wird bei diesem 
Qeaäh durch daa grosere Gewicht deafiiaena äbertn^fen, 
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wogegen letoteres durch seine eigeiUhünilii'he Geatait 
ond Befestigong am Helme, mehr im Gleiehge wicht er- 
halten und daher sicherer geföhrt werden kann. 

Nächstdem wird aber andi schon der eigentliche 

8cliräiiihiiuiinpr zu weiterer Schrainfühniiig , ja selbst 
völliger Gewinnung auf dein Gang- wie dem Nebcn- 
Gestein bei hinreichender Auflösung^ Gebradiheit und 
Zerklüftung angewendet^ so z. H. unter günstigen Ver» 
hüitnisseii in einigen Revieren des sAchsiscfaen Oberge* 
birges, insbesondere der Marienberger. Viel kommt da- 
bei wie bei allen Geasihen und Gewinnungsarbeiten, auf 
Uebung und Gewohnheit an. welche oft zu einem ander- 
wärts unerreichten Grade der Geschicklichkeit führen. 

Cegentheils bedient man sich des Schninihammers^ 
theiUveis mit länge^jem Helme, übrigens im Gewichte 
höchst verschieden, vom grösten bis snm kleinsten wech- 
selnd und unter rerschiedenen Benennungen , aneh ha 
anderem Bergbaue, s. B« auf Steinkohlen, obsehon hier 
öfter als Keilhaue besseiehnet; auf Stehisalx, in Sie- 
benbür*^en, Wieliczka^ Hallein , liirchtesgaden u. s. f. 
im derben Steinsalz und noch mehr im Blind* und mil- 
den Hasel-Gebirge, festem Salzthone und klüftigem Gipse, 
als hnupts&chlichstes Gesiähstnck unter den schon oben 
ang^ebenen Namen: Haneisen, Bergeisen, Knap- 
peneisen, Cnakan u. s. t (Vergl* n. A. v. Fieh- 
tel, Geschichte des Steinsalses in Siebenbürgen S. 119. 
Becker, Journal einer bergmännischen Reise durch 
Ungarn und Siibeiibürg^en. Tbl. I. S. 180. Hrdina, 
Geschichte der Wielic/.kaer Saline, S. 180. Kopf, 
Beschreibung der Saline Hall in Tirol, in Karsten 
und V. Dechen. Arch. fär Mineralogie. Bd. XV. (1841.) 
S.6Sd. J. B. Karsten metallurgische Reise, Halle. 
1S2I. S. 95.) 

Als Berghammer von grosen Maasverhiltnissen 
auf er/ihaltigem Sandstein im Bleiberge bei Commcrn, 
(V'ergl. V. Dechen der Bleiberg bei Commern in Kar- 
sten Archiv für Bergbau Bd. IX. (1825.) S. 108.) 
in geringerer Gröse auf dem Harze, gegentheils mit 
äwierBt kuruen Hehne, des sehr beacfartokten Raumes 
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halber^ bei dein ebenso ausgebreiteten als kuns(los(*ii 
BleiberglMii in Alnerili Mod Adtü, besonders bei den in 
der Sierra Almagrera in fipwiien (Vergl. Paillette 
.iiier jenen Bergbau in den Anaales dca wmen 3 aer. 
t. XIX. (f844.) p. W9 a. a. f.). Die Bennteong der- 
selben ist dann die der Keilhaue. 

Eine andere uiciit seibstsiiindige Anwendung des 
Schräm hamwers ist endlich die als Hülfsgezäh bei der 
llereiutreibe arbeit . theiis uui mit seiner Bahn KeiJe ein- 
zutreiben, theils selbst als Keil mittelst schwerer Trei- 
befiloatel eingelriebeii an werden, wovon bei der Herein- 
treibearbett mehr. 

M.^:Die Arbeit mit der Breithaue. 

Die Breithaue wird zwar in ihrer Grundform, als 
breite Keilhaue, wie bihon mehr erwähnt worden, hier 
and da ebenfalls zum Schrämen auf einer mächtigen aber 
müden 8chramschicbt angewendet; ihre eigentliche allge- 
meinere Bestimmung, — ja bei den halbmnden und herz* 
förmigen die alleinige, • ist aber die unmittelbare Oe- 
winnnng von Maasen voa durchgängig gleieber und zwar 
aelir leiebler Oewimibarkeit, wo»u nie vermöge ibrer 
breiten weiter greifenden Schneide, natürlich weit mehr 
geeignet ist als die s{»it/.e eigentliche Keilhaue. 

Dass aber der Widerstand der gröseren Masse 
weiche diese breite fidineide mit jedem Hiebe fa^^sen 
and nbtrenneii soll, wo irgend tbunlich ein längeres mit 
freiem I weiten Anaaehwunge au fobrendea Helm ncttbig 
madit und dieses einen weniger beaehrinkteo Baum be- 
dingt, ist ebenfalla scbon angedeatet worden. 

Die letztere Bedingung wird fiut immer schon 
durch die allgemeinen Verhaltnisse der Massen jener 
Art erfüllt, welche sich zur Gewinnung mit der Breit- 
haue eignen. Nicht leicht sind es, bei einem Vor- 
kommen von einer solchen AuadelMMUg, dasa es zweck- 
mämg und ritblieli ia^ die ganze C&ewinnongaart danach 
au re^elB) andere ala mAcJilige AMagerungaa weldM 
deaihalb und wege« ihrer Lage auf und an der Erd^ 
Oberflaehe, dareh offenen, alao Im Baume «nbeadirlnk« 
ten, Tagebau oder, wenn ja durch Grubenbau, doch 

OAtZBchnann, Bergbiuiluind«. III. 1^ 
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durch sehr weite und hohe abgebHut werden. In beiden 
FAUeft ist aiil grase Angriff»* «nd AMma-SliMe ni hnl- 
lea an einen vollkomnensten ESrfolg n eilangen» 

MtsMo dieser BeechaiTenbeit sind vomehmlielis Erd- 
und Braun- Kohle und Lehm, er^re dsna wenn sie sehen 
durchgängig zersetzt ist und nicht mehr in einzelnen zu- 
sammenhangenden Stücken die Holzstructnr behalten hat. 
Ferner gehören dazu: Thon, Gems, Gerolle, Schutt n. 
dergl. welche jedoch weniger Gegenstand einer regei- 
mäsigen ausgedehnteren Crewinnung als vielmelur Uossr 
Wegfilllarbeit sind^ dei denen die Breitliaae inuner wie» 
der nur Hülfsgesfth ist 

Die Brekbane wird natflrlieh ebenfalls mit beiden 
Händen und zwar am wirksamsten auf die Weise ge- 
führt , dass die linke Hand das Helm am unteren Ende 
fasst, die rechte hlnsfo«:on beim Anheben am oberen, 
nicht weit unter dem Eisen, und während des Nieder- 
fallens am Helote herab gleitet^ bis sie endlich über der 
linken ruht Minder wiriisam ist di^gegen die BreÜhaMS 
KU fiiluren mdglicb, wenn beide iidnde an ihren Angnftt» 
punkten am Helme für immer fest haften bleiben und 
ieteteres dasu sogar mit Haken und Nase versehen ist 
(Vergl. das in §. \2 darubcM* Gesagte.) 

Die Arbeit mit tler Breithaue schreitet am besten 
fort, wenn die 31asse noch gerade so viel Zusammen- 
hang hat, duss sie sich in grosen StuclLen lösen läset; 
ist aber der Zusammenhang sehr gering, oder gegentheils 
sefar sfiäb,. so kann man nur mehr scbräsiendj durch Ab^ 
trennong in kleinen Broeken» vsrrfieken. 

Bei leliteiieai und fiberbaupt einem etwas gr^seren 
Grade des Zusammenhanges, namentlich bei trockenem 
Lotten und Lehm, kommt bei der Breithaue, (w ie zuweilen 
schon bei der gewöhnlichen Keilhaue. ) eine üaudhabung 
der Art vor, dass man mit dem Gezäh^ nach erfolgtem 
Einbauen in die Masse, nach Art eines Winkel hebek 
hin und her wachtet, und auf diese Weise viel grösere 
Stücke abantrennen vermagi als darch Moses Abhatami 
miglicb gewesen wire^ obsobon audi wieder jeder Hieb 
mehr Zeit erfordert Uebrigens müssen diese Gezfihe 
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für dies^ Art der .4n\vendini|^ wetentUcii stark im Oehr 
uwi BMi seyn «wd tot m WMmt tüsen. 

Bei njaiiz re«^elni;i>igora AngrifTe eines geraden S(o- 
ses erfolgt die (lewinniin;; in derselben Weise wie solrlie 
oben nis mit der Keilhaue «us dem Ganzen bewirkt^ 
beschrieben wurde, indem man mit der Herstellung eines 
Neinbruches beginnt, diesem sogleich die daranter gde- 
genen Tagewerke bis Kur Sohle folgen Usst^ und endlich 
mit den oberen bis %ar Förste, schliest, bef welchem 
Verfahren nicht nur der obere, bei einem hohen Stose 
grösere Theil, zuvörderst ganz frei gemacht wird, sondern 
auch nicht zu fürchten ist. dass durch die hereingewon- 
ncne obere Masse, der nachzuholende untere Stos über- 
stürzt und verdeckt wird. Hier kann wegen der grosen 
Gebrftchheit der ganzen Masse der Neinbrach recht gut 
an einer kleinen Uhne begonnen und bis zur anderen 
fortgeführt werden. I$t der ganze AngrilTsstos sehr 
breit ^ so theilt man ihn auch wohl vorerst durch senk- 
rechte 8rhli(ze mit der Ureithaue in mehrere Abtheilun- 
gen von je o bis 6' Breite, sowohl am frei zu machen 
als auch um die ganze Gewinnung in regelmäsige Ab- 
theilongen zu bringen, welche nach und nach durch ei- 
nen Hftuer oder durch mehrere zusammen angegrüfen 
werden. 

Hat man in Tagebauen einen hohen vStos. so ist es 
ein häufig beliebtes Verfahren den Neinbruch ganz auf 
die Sohle zu legen und muglichat tief zu füluren um so 
die ganze Wand auf eiomal frei zu maohe«^ so dass« sie 
webl von selbst naobbricht^ gerade diesee, — übrigens 
- auch wo(il in onterirdisthen^ z. B, den Tummei^Baueo^ 
angewendete Verfahren, — ist aber, noch abgesehen 
von der ünregelmäsigkeit, sehr gefährlich , besser viel- 
mehr, einen solchen 8tos allemal von oben anzugreifen, 
und nach und nach stro^senweise herauszuhauen, wobei 
zugleich alles Rüsten durch die ^trosaeo aeUist eutbeiir» 
lieh f emcfat wird. 

Die nähere Erörterung dieser Betrieb$wciac gebart 
in die L#ehre von den Abbauen, . ^ 

1«* 
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S. 97. Die Arbeit m\i dem SohrAmspieae. 
Der SchrftmspieB lumn, wie ichon oben erwihot vrer- 

den^ nur dann als zur Keilhaueiiarbeit geliörend aDgesehen 
vverdeu, wenn mau ihn selbstständig und ohne Mitwir- 
kung eines Fäustels oder Schramiiammers auweudet, was 
über selten der Fall ist. 

Mau bedieut sich ia diesem Falle seiner zu mehre- 
rer Vertiefung enger tiefer Schräme^ in denen für An* 
wendang der Keilhaue nicht mehr hinreichender Aanm 
und Gelegenheit vorhanden ist 

Der Arbeiter fuhrt dazu den Schrfimspies mit bei- . 
den Händen, stosend und nach Erfonlern wuchtend, wan 
jedoch weder die Ausübung einer grosen Kraft, noch 
eine sehr regelmäsige, vielmehr nur eine aufs Gerath*;- 
wohl geführte, Herstellung des 8cbrames gestattet. 

lieber die völlige Gewinnung von lockeren Ablage» 
rangen mit zum Theil ganz hölzernen Schrftmsiiieseo» 
auf welche schon oben §.5. S. 110 und $. 13. S. 147 
hingedeutet wurde, kann, als über eine sehr wenig ge- 
eignete und zweckmiisige , welche auch nur bei ungebil- 
deten Vulkerschaften voi kommt, nichts weiter bemerkt 
werden, als dass solclu' gau/i kunstlos, in einem blosen 
Auflockern der Masse besteht, so dass diese darauf weg- 
gerafft werden kann, oder bei schon vorhandenem sai- 
geren Stose, von selbst hereinfällt. 

Diese Gewinnungsweise ist daher Ihrem Characler 
nach eben so wohl zur Wegffillarbeit zu zählen. 

%. Beispiele von Keilhauenarbeiten 
und deren Führung. 

1) Die Keilhauenarbeit bei dem oberschlesischen 
Steinkohlenbergbaue; (Vergl. Hein/mann, über die 
Vorrichtuni}: und den Abbau von Kohlenflotzen, in Kar- 
stens Archiv für Bergbau und Hüttenkunde, Band II. 
(1820.) Heft 2. S. 57 u. s. f.). Bei dem Strecken- 
Betriebe auf den flachfallenden mächtigen Plötzen in 
Oberschlesien wird die bis t% Lr. breite V/% bis %y% 
Lr. hohe Strecke vor Ort mit der Keilhaue % — % Lr. 
tief, Vi Lr. (oft nur vorn 16 bis 18 Zoll, hinten nur 
6 Zoll,) hoch verschrämL Der Schräm liegt entweder 
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mi der Hohle, oder bis 1% Lr. hoch darüber; wieder 
in enderea Orten mehr am Dadie, indem sich die Am* 
•eteoiig weieiillioh deeach riebM eb da« Kobl ven Ab» 
iMBgra dorohaetat wM und leiebl briebt. Im leMerea 
MIe, «nd weno man aieh iberhaiipt tiicbt getränt daa 
Fiötz in seiner ganzen iMachligkeit zu unterschrämen, 
rückt man den Schräm mehr oder weniger gegen die 
Förste^ wie diess daher io den meisten Fäiien geschiebt 

Wird der Scbram auf der Mittelbank des FIdteea 
angesetzt und ist er % bis % Lr« weit bintergebraeht, 
HO wird das hangende Kohl anf beiden Streckcnstösen 
eben so tief, Vs bis '4 Lr. weit, geschlitzt. Diess ist 
jedoch zeitraubend und vermindert den Stückkohlenfall, 
daher man es zu vermeiden sucht, wenn das Kohl ge- 
bräcb ist und von Schiechteo durclisetzt wird. 

Die iinterscbrfimtc und geschlitzte Koblenwand von 
meistens % Lr. Mfichtigkeit wird hereingekeilt. 

Auf diese Weise geht man 1% bis 2 Lr. weit fort 
und bildet dadurch eine ebenso lange 1 bis i V2 Lr. hohe 
Bani& auf der Sohle ^ wobei man das Hangende einst- 
weilen durch Bolzen onterstützt. 

Während erstere Arbeit welter fort sebreitet^ geht 
man nan gleichzeitig zur Gewinnmig der Uaterbank Ober, 

die man auf beiden Seiten, soweit es nicht — bei kurz- 
klüftigen leichtbrechenden Ivohlen — vermieden werden 
kann, schlitzt und hereinkeilt oder schiest. So steht der 
Scbram immer iV% bis 3 Lr. dem Stose der UnterbaniL 
voraus, was eine zweckmäsige und solche Vertbeiluag 
der Arbeiter gostatteti dass sie einander nicht an nalie 
kswaen. 

Nach Umständen muss man wohl noch eine mehr 
oder minder mächtige Kohlenschale einstweilen am Dache 
stehen, um nicht die Gewinnung vor einem zu hohen 
Slose zu unsicher und gefilbriich werden zu lassen ; sie 
wird nacbmaiS' geraubt. Man schlitzt auch wohl erst 
die Niederbank, treibt diese herein, 0^0 
weilen die Oberbairii ab, and wenn man S bis Q Ladh- 
ter Tsrwirts gekommen ist, so schlägt man die Stempel 
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weg) wortiif fliHi Kohl voi selbst hereSabrichl iNlei> wm 
nölhig flnreli Keile hereiDgetrieben wird» 

Wird der Schräm auf dtM* Sohle der Strecke oder 
naf der Liiterbaiik des Flöt/iCs geführt, so wird er oft 
2 bis 8 Lacliter hintergebracht, wahrend man die dar- 
über litfgeode Mitteibank durch verlorne Stempel stützt. 
9flffliDt man diese hinweg so fiUlt das hsagöide Ksbl 
von seliMt lierein, wo niclit, so wird es nsch vorhcfge* 
ganigaaeni Schlitsen auf beidea Seiten | oder nor auf ei* 
ner; hereingekeilty seiton Ist es notbig schiesen. 

Auf schwächeren Flötsen findet derselbe Betrieb in 
kleinerem Maasstabe ^taü. 

Auf der Sohle des Flötzcs schrämt man meist dann, 
wenn das letztere nicht über Ü Lr. mächtig ist ^ in der 
Mitte, oder an der Förste, — je nach der weichsten 
Kohlenbank — wenn das Plötz mächtiger ist; denn bei 
solchen Fiötzen wurde os a) gefilhrlich seyn dias Kohl in 
seiner ganzen Mächtigkeit zu unterschramen ^ weil -die 
ganze Masse besonders während des »Schützens leicht 
zum Einbrüche kommen könnte; b) würde das in der 
Förste schwebende Kohl zu gefährlich zu gewinnen seyn, 
da es erst eingebracht werden muss, wenn der Stos 2 
bis 3 Lr. weit vorgerückt ist^ c3 wurde es für den 
Hiaer zu schwierig seyn, eine so hohe Kohlenbank 
Aber den Schräme hereinznkeiien^ weil er die oberen 
BAnke kaum mit dem FAustel erreichen kdnnte. 

Uebrigens gewährt anter den dortigen Verhiltaisse«! 
das Schrämen auf der Sohle vor dem in der Förste 
keinen wesentlichen Vortheil, da weder mehr vStückkoh- 
len, noch überhaupt mehr Kohlen fallen, denn die bei 
mächtigen FIdtzen auf einmal hereinkommende unter- 
schrämte Wand, ist zwar gröser als boim Auftreiben, 
SMiss aber nachher noch zerke^lt werden. 

Bei dem Pfeil erabbaae werden die schwebeo- 
äleo, 8)4 bis 8 Lr. breiten Stese, durch tiefe Schräaayw 
beit von den onteren Abbaustrecken ans, bis in die dar- 
über liegenden, vom früheren Abbaue her, veiljrüchenen, 
getrieben. Hier wie schon beim Streckenbetriebe richtet 
sich tlie StcUuug des Oitstoses nach dem Verhalten der 
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Stos entgegen fuhren muss, so dtMS er oft schief steht. 
Den Schräm führt man ehenfnils entweder unmiUeibur im 
Liegenden des Flötzes oder 1 his IVs Lor* hoch über 
der iSohle. 

Auch hier fahrt man deu iSchiam allemal % bis 
Lr. taefy keilt daun noch 20 Zoll über demioMwMi h^mif 
m doso er % Lr. hoch wird nnd mk dor Arbeiter Mih 
einlegen kaen und bro^t ihn dam mk Icieblereii VM^ 

hanen mit llingeren Heheen noch V^, % bis % Lr* tief 
hinein, je nach den diirchset/iCndt^n Klüften. Nach dem 
Einbringen des Schrnmes, wird auf der Seite des noch 
anstehenden festen Pfeilers geschlitzt, und das unter* 
aehriflite Kohl hereingekeilt oder geschossen. Wegen 
der grosen Breite der Stdee von itV^ bis 3 l^r. lässi 
maa aof 8lreekea and vor Pfeilera im Sehrame iLleioe 
Kehleniifeikr von 6 Zoll Stirke steheiiy oder aetsi Bei« . 
aen (s. oben tO. 8. IM.) weMe man beide vor 
dem Einkcilca wegniiiimt. Nach dem Einkeilen treibt 
man den Schräm wieder weiter. 

Ebenso, nur in lUetoerem Masstabe > verfahrt man 
aof schmalen Fiützen. 

Auf der Fuehsgrube bei Waldenbnrg in Schlesien 
aebrimt man aof den 14 Zoll hia 1 Lr« nichtigen ilö- 
Inea von 0 hia !• Grad Fallen Ui der liegenden Kohlen« 
baok oder auch darüber, 40 Zoll aber aueh wohl 60 
tief, schiil/it sodann auf beiden Seiten ( oft mir auf einer) 
der Ii Lr. breiten Stöse und gewinnt zuerst das Ober- 
kühl durch Hereiiikeilen oder Schiesen : sodann die un- 
ter dem Schräme stehen bleibende Schrambank and Nie- 
derhank durch Auf- und Abtreiben darch Keile, 

Aof der Olückhtfl» Grabe hingegen, wo man ebe»* 
firila aof sehwebanden Fldtaen haat, aind dieae den Fal- 
len naeh von Klüften durchseM, daher man bei den 
streichenden Abbaue nur zu schrämen^ nicht %u schlit/zen 
braucht. 

Auf den minder mächtigen stehenden Flotzen dieses 
Revieres schrämt man auch wohl mit HO Zoll Weite im 
Sohieferthene dea Liegenden and vermehrt dadurch den 
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Stückkohleofall namhaft-, bei mäclitigeren Flotzeri der Art 
Wirde aber eine solche Vemehniiig durch das Scbri- 
nen «rnrhiitnissiiiäsig genug, dagq^n die dadarcfa Dieb 
veiigröBerte Weite des Baues gefthrlieh werden. 

9) Bei dem Steinkohlenbergbaue bei Drea* 
den in Saehaeli, insbesandere anf den fiakaliaehe« Wei^ 
lien bei Döhltn, Zaukerode^ Pesterwitz, wird ausschlies- 
lieh auf dem obersten, mächtigsten, der 3 bis 4 unter 
einander liegenden Kohleuflütze gebaut. Die ganze Mäch- 
tigkeit dieses Flützes beträgt von 4 bis 10 ja 18 £1- 
len^ wird aber durch 14 bis 4 Zoll starke Lettenlagen 
in 7 bis 6 Schichten von 5 bis 44 Zell Bliefatiikeit 
und von verschiedener Besebalfenheit gesondert. • 

Auf jenen Werken sehrAmt man meistens aof der 18 
bis «iOZoll^ (durchschnittlich 20 Zoll,) mächtigen Brand-» 
schiebt, der dritten von oben, und nur wenn diese 
festiM , oder durch llrände — (durch einen starken 
Bitum^gchait braungetiirbte Streifen von feinkörnigem 
Sandsteine, selbst breitgedrückte Calamitenstämme von 
V4 bis 4 Zoll Dicke ^ 2 bis ^ Zoll Breite^ 3 Zoll bis 
euiige Ellen Lfinge^} — verunreinigt ist, oder wo an- 
dere Ursachen es nöihig machen , sohriUnt man mf einer 
anderen, gewöhnlich der schwarzen, Schicht, der 
dritten von unten, welche 18 bis 2i Zoll Mächtigkeit 
besitzt; ausserdem wohl auch auf anderen 9 von denen 
weiter unten zu sprechen seyn wird. 

Jene beiden Schichten w&hlt mau aus dem Grunde 
vorsugsweise ssom Schrämen, weil sk»h die dadurch von 
ihnen gewonnenen Kohlen vermdge ihrer Weiehheity 
Schwirse und ihres GInnses besonders nu Schnioiekoh- 
len eignen; auch die Schichten in einer zum Schrämeu 
bequemen Höhe über der Sohle liegen. 

xMan Hihi t den Schräm 8 bis 10 Zoll hoch, 24 bis 
32 Zoll tief, wo möglich auf die ganze Ortsbreite von 
durcbschuittiich 2 Lr. und zwar im unteren Theile der 
Brandschicht, keilt sodann die darttber liegende Hftlfte 
"der Brandschichi als Schielerfcohle nach, sobald der 
Sehram iH Zoll Tiefe erreiebt hat, und erweitert dadurch 
ietateren vem^ um ihn bequem tiefer hauen nu kAmen. 
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In iMtm Thcile bMH aber die obere HMIe aber 
dem Sebreme etehe» und wird neebMle mü den Ober« 

hange — d. h. dem uoterscbrämten Kohl herein«- 
geschossen. 

Eine bestimmte Ordnung und Regelmäsigkeil der 
Hiebe ist bei diesem Scbrameo^ wie bei dem auf 8teiu- 
kolileii überhaupt, wegen der minderen Festigkeit der 
Schranieefakbt, nieht noth wendig, daher Biehl in Ge- 
brauch. — Hie Hiebe werden alle borlaontal geflihrt. 

Tiefer als 86 Zoll achrimt man nie, weil die 
Schüsse im Oberhange und in der Strosse selten weiter 
greifen würden, weshalb man auch die Strosse nicht 
weiter zurückstehen 'ässt. 

Man fangt den Schräm allemal am tiefsten Puncte, 
im Fallstose an. Die Hrände erschweren das Schrämen 
aehr, aowohl durch die Uaafigkeü ihres Vorkommens all 
dnrdi den beben Gmd ihrer Featigkeity insbesondere 
aber dadurch daas sie den Häver ndthlgen ononterbro- 
chen* daranf Acht an haben, dass er keine Brandstreif- 
chen mit in die Kohle haut, vielmehr solche Stellen, wo 
\iel Brande zu^aminen kommen mit dem Schrämen um- 
geht und stehen lässt. — 

Eine andere grose Behinderung erzeugen die Kä m me» 
— d. h. kleine, wenig aäebtige Gänge von Ouara» 
Kalks|>ath and Sandstein^ ^ aewobl dureh ibre eigene 
FesliiJkcit ala aneb diejen%e wetebe die Kohle in ihrer 
Nabe anninehmen pflegt; ferner dareh die Verunreini- 
gung der Kohle durch diese Kämme, woraus die Noth- 
wendigkeit erwächst, den Schräm der Höhe nach in 
mehreren kleinen, über einander liegenden Abtheilungen 
herzustellen 9 auch die mit den Kämmen verwachsenen 
Kehlen an aoleben als, Schalen stehen an lassen. 

Eio Zosammenvorkommen von Bränden nnd Sciba* 
Jen aMMht oft die Kohlen ao acbleefat, dass sie nur aa 
Kaifckoblen — der geringsten Sorte — taogiteh sind, 
Ja es lässt wohl überhaupt den ganzen Schräm nicht 
Kweckmäsig hauen. 

'Au berücksichtigen sind ferner beim Schrämen die 
liogenjinnten Glätten, d. h. glatte , gl^naeade, aum 
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Theii mit düQiieii Btäiichea von Schwefelkies oder Kalk- 
•p«4ii überzogenen AbsonderuogsOäcIien, welche ziemlich 
senkrecht stehend die Kehle anter swei Hanptrichtn^gen 
dorehselzen^ die einander unter spitzem Winkel sehnekiea 
md von denen die eine vorherrseht. Die dareh sie be- 
wirkte Spaltung der Kohle in rhomboedrisclie Bnich- 
stäcke erleichtert die Gewinnung, daher der H;iiier die 
Hiebe nach der vorwaltenden iVichtung führen muss, inn 
gutspänende^ nicht kuir%würflicb abspiringende Kohlen s&u 
hnaen. 

Aasushmsweise schrämt man wohl such auf einer 
der anderen Schichten, die sich unter den jemnügen 
Umständen am Besten dazu eignet; selten oder nie aber 

in der obersten oder nntersten Schicht, welche nicht 
leicht hinreichend weiche Kohlen führen, auch überhaupt 
ihrer Luge im Flütze nach nicht für den Schräm geeig- 
net sind; (Jedoch geschieht diess in auderen Thailen des 
dortigen Steinkohlenrevieres.) 

Eignet sich die^ unter der Brandschicht liegende 
Liettenschichti die sogenannte grosse Lette^ dorch 
Milde and hinreichende Mächtigkeit bis 9 Zoll) 
zum Schrämen, so wird auch auf ihr geschrämt, jedoch 
mit dem SchrämspieHc (dort Schreimmeisel <r(^naniit/) 
mit Hülfe des Fäustels^ daher diese Arbeit nicht hierher 
gehurt. 

Andererseits ist zuweilen die über der untersten 
Schicht liegende fremde Schicht-Lette so mild snd 
(bis 8 bis 10 Zoll) mächtig , dass anf ihr nnd zwar 
vortheilhaft mit der Tnf. IV. Fig. 9. dargestellten Let*» 

iiaue geschrämt werden kann. Da diese Lette sehr tief 
liegt, sogar die Sohle des Ortes bildet, wenn die dar- 
unter liegende unterste, fremde, Schicht taub ist und da- 
her nicht mit gewonnen wird, so wird dadurch freilich 
die »Arbeit unbequemer, die Leistung geringer, dagegen 
gewährt das Schrämen .darauf den Vortheil ^ daas dabei 
gar keine Kohle klein gehauen wird* 

Dem Schrämen folgt das Schlitsen oder Schneideo, 
reel^winklieh auf den Schran, also des iachen Fnllens 
des Flöti^oä halber fast vertikal. Man wendet es da an 
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I ) wo der Abbauf^tos eine breite ununterbrochene Fläche 
bildet; meist auf eine OrtRbreite nur ein selten zwei 
MhK in beiden Seiten. 2) nur da wo das Kohl '/ziem- 
lich rein von Kämmen ist, weil man ausserdem lieber 
die Bohrlöcher so ansetzt, dnss der Schuss an den 
kämuieii aufschlägt^« .. m. i»» ^*r;4,.if*»4»i»«4ü4. 

Der Schnitt wird etwa 4'Z Zoll hoch, 30 Zoll tief, 
vorn 9 Zoll, hinten 3 Zoll weil geführt. Man schneidet 
/iUerst im Oberhange, — der Oberbank — schiest sie 
herein, schneidet hierauf sogleich in der Strosse, — der 
ünterbnnk, — wenn diese überhaupt geschnitten wird, 
uud gewinnt diese herein ohne vorher nochmals zu 
schrämen, weil die Hohrlöcher sowohl im Oberhange als 
in der Strosse nicht weiter als bis auf die oben bezeich- 
nete Schramtiefe greifen würden. - u. .i 

Beim Schneiden ist, ofingeachtet der Bequemlichkeit 
die Hiebe saiger abw ärts führen zu können, die Leistung 
nicht gröser als beim Schrämen in horizontaler Richtung, 
weil der Schlitz enger als der Schräm geführt wird, 
daher bei gröserer Tiefe des ersteren das Helm am 
untersten Ende gefasst werden muss^ wodurch der Hieb 
unsicher und kraftlos uird. 1 . , » ..f i-i ..n 

Eine weitere Anwendung der Keilhane bei diesem 
Uergbaue kommt bei dem Ortsbetriebe im Thonsteine 
vor, der das Bücken - — hangende — Gebirge der 
Steinkohlen bildet, sofern derselbe mild genug dazu ist. 
Hier wird der Schräm in der halben Ortshöhe % Lr., d. i. 
soviel als die Orts weite, lang, 12 bis 14 Zoll weit, 
(hoch), 20 bis 22 Zoll tief hergestellt, worauf die übrige 
Gewinnung durch Sprengen erfolgt. . ..»^^»ü i.K 

3) Auf den nachfallenden Steink ohl en flötzen bei 
Zwickau in Sachsen, (^zu Borkwa u. s. f.) wird bei 
6Fus und mehr Mächtigkeit derFlötze, in der halben Höhe 
der letzteren der Schräm geführt, würde dieser aber in die 
Nähe eines eingelagerten Hergmittels (Lette.) treffen, so 
legt man ihn so, d.iss dasselbe das Dach oder die Sohle 
des Schrames bildet. Hat man aber zwei dergleichen 
Kwischenmittel (Schccren) und nicht über 2 Fus 
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mächtiges KobJ da^^ wischen^ so lassi maa diese ganse 
Höbe von dem »Schräme einnehmen. 

In tlie halbe Höbe oder auf die Sohle legi imhi 
den Schräm aueh dann^ wenn das Kohl gans rein von 
Scheeren kt; in das Dach selten, nnr etwa dann, wenn 
das Kohl sehr zerklüftet ist, daher bei einem tiefer ge- 
führten Schräm hereinbrechen würde. 

Auf der Sohle wird der Scliram häufiger geführt 
wenn die Flötze nur etwa 4 Fus mächtig sind. 

Der Schräm bel&ommt selten weniger als 2 bis 3 
Fus Tiefe; bei nnr etwa 4 Fus mächtigen Fletzen 6 
bis 8 Zoll Höhe» bei müchtigeren wenigstens IS Zoll, 
Ja bei den mächtigsten wohl — dorch Nachkeilen — % 
bis 3 Fus, so dass der Arbeiter darin liegen kann. 

Nach dem Schrämen wird auf beiden Seiten oder 
nur auf einer des Stoses, geschlit/it, worauf man erst 
die Oberbank, dann die Unterbank, hereinkeilt. 

4) Die Kohlengewinnung zu Prevali in In- 
neröstereich (Vergl. Jahrbuch der montanistischen 
Lehranstalt na Vordernberg aof 1841. 8. 75 u. s. f.). 

Hier wie in Voitsberg, Lankowiz u. a. 0. baut man 
auf sehr mächtigen Stein- und Braunkohlen- Flötzen. 
Der 15 bis 24 Fus hohen, auf der Sohle 15 — 18 Fus, 
in der Förste aber uur — 4* weiten Abbaustrecke, 
wird an der Förste ein kleines nur 5 bis 6 Fus hohes 
Ort mit Schrämen, in der Förste voraus getrieben^ hier- 
anf die ganse Or^öhe in einzelnen Bänken nnd Stdsen 
naehgenommen, sodann zn beiden Seiten in je 3 Fas 
Entfernung hinter einander geschlitzt und das Ort durch 
Hereintreiben und Schiesen^ bis auf die grösere Breite 
ausgeweitet. 

In den engeren Stölln und Wetterstrecken wird 
nur In der Förste geschrämt, nnd nach dem Schlitzen 
auf den Seiten mjt Keilen aufgetrieben; vor weiten 0er- 
tern hingegen soll das Schiesen mehr Vortheil gewähren ^) 



^) Daun aiid» son»?*( bei Brannkoltlen von f^iwa^» ^rof*erer Kotig- 
keil zuweileo i^obrämea uud 2ichUuou, sogar in bcideu Ulmea ango* 
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5} Die Keilhauenarbeit bei dem mansfeldiachea 
Kapferschieferbergba«. — Strebbau. 

Sie ist ebensowohl wegen der geHageo Mächtig- 
keit dea FUlaea, iaabeaondere der Schramachlchtea dar- 
aef, als aoch wegen der Festigkeit desselben, endlkli 
der anbequemen Lsjre der Arbeiter, jedenfnlls eine der 
schwierigsten und deshalb lehrreichsten , d«her ?»ie hier , 
aasführlicher behandelt werden «oll, als es ausserdem 
nöthig und selbst zweckgemas scheinen möchte. 

Die zum Kupferschieferflötate gerechneten Schichten 
sM dort von oben nach «nten geaulhlt: 

Nüberge 6 bis 8 Zoll mächtig^ 

Schieft rkopf 4 — 6 — — 

Kammschale 1—3 — — 

Lette a — 4 — — 

also die Gesammtroachtigkcit des Flötzes 14 bis 2t Zoll| 
das Fallen des Flötzes 10 bis 15 Grad. 

Auf der Lette, als der mildesten und untersten 
Sefaieht, wird in der Regel geschrämt. 

Jeder Uiaer bekonuat einen Stos von 1 bis 1 Vi 
Lr« Breite^ C>^<oge) bei fMer, von Lr. Breite, bei 
Müder Arbeit^ «od seMnit am besten vom Anfangs* 
punkte, an der einen Seite beginnend und fiber die ganie 
Breite fort, möglichst tief hineingehend. * 

Dieses Schrämen (Lochen,^ ist hier die Hauptarbeit 
mit der Keilhaue; ihm folgt das Nachschlnp^en oder Her« 
einschiesen der Schiefer, diesem das der Berge — der . 
tauben Schichten — soweit letzteres nöthig ist am hinp* 
raicbende Hohe der Oertung zu bekommen 

Je nach der Festigkeit des Streben hat man anf 
verselnedene Weisen m verfthren» deren sieli wesent« 
Ueh S nrteracheiden, Je naehdem: 



wendet wird, davon giebi der Brauokohleubergbau za Wildthut im 
9it«rreiclil«€h«a Inoviextel eUi BeUpiel, CVergl. v. Moll, AnaalM 
ncrg- Qod HutKni-Eiinde Bd. IV. (ISOa) S. SS.) «neb ItoBMl dnMetb« 
■ehofl clMilwoto bei den Abbaue der Bmeakoblemea^ twiaebeo de« 
bObiniMbea MIM*. wt§ im ileMedbe« Bm-CMblrfe v«r. 
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A) sich die Leite vom LiegcüAoM uiid der üamian 
«cbale ablöst^ 

B ) weM ne sich mwr von Liegenden ablM; 

€} wenn sie aeb weder von LiegeBden Boeh der 
Kamnschsle aUdsf. 

A) YerMren In ersten Falle, wenn eidi die Lette 
vom Liegeoden und von der Kammscliale ablöst. 

Man haut zuerst dicht am Liegenden einen Ritz 
von 1 bis 1% Zoll Höhe, 6 Zoll Länge und % Zoll 
Tiefe, worauf sie die darüber liegende Lette I bis J 
Zoll hoch entweder von selbst nachdruckt, oder leicht 
hereingehanen werden kann, fahrt auf diese Weise fort 
bis dieser Bit» 5 bis 6 Zoll Tiefe and % bis 1 Lach- 
ter LiDge erreicht hat Sodsnn schlugt man die gansse 
übrige Lette entweder mit der Keilhaoe oder, bei mehr 
Festigkeit, mit Keilen nach. Im ersteren Falle haut man 
wieder in der Milte der ausgeschrämten Lange zwischen 
Karainschale und Lette eine kleiiu- iiruune mit lan^i^sa- 
men 8chhigej). >vudurch sich die Lette fjanz ablöst, und 
fahrt so fort. Eine gleiche Bruone wird auch fir das 
nachmalige Einsetaioii des Keiles gehstten^ dessen An- 
wendung nicht Weiler hierher gebort; Jedoeh beginjit 
das Nachaehiagen der Lette aach wohl m dem eiasB 
liiide;^ wena hier die UmalAnde ganatigar aind. 

Nach diesem Nachschlagen loolit amn wieder tiefer 
hinein, schiagi /ibermals nach u. f. bis der Schräm 
die beabsichtigte Tiefe Imt. 

Der erste Anfang mit dem Lochen wird allemal 
SA den eaten* £nde des Ortstoses, gewöhnlich dem an. 
tiefoten liegenden^ genaoht. üie äpitae der Keilhaae 
nnsa iabot^ an atets 8tos aa baMen and den fikbran 
■iaht binten spita aolaota m laaaea, recbtwlablieh ge« 
gen lelzteren stehen. 

Im zweiten Falle, «d B, wenn sich die Lette nur 
von dem Liegenden ablöst, spitzt man zuerst oben d.h. 
man haut 1 bis I ' 2 Zoll über dem Liegenden « bis 8 
Mal in je 1 Zoll Entfernung von einander in die Ivette 
% Zoll tief, sodann i^itzt man unten, indem man auf 
doD AblösaiigalüMtoi Awiacban JUciseadea and Letta 
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einen bis zwei Hiebe thut, davon den zweiten Zoll 
weiter vorwärts als den zweiten oder 4m dritten beini 
oberen j^itzen^ danü die Lette besser Mtspringl^ nnd 
wiederMt di^ss bw der Sehram seine gdidr^ Tiefe 
^Fso 6 Ms 0 ZsU Int, worauf wie ad vcrfalbreo 
wird*); das untere Spitaen wird wohl auch weggela»- 
iwn und gleich 1 Zoll hoch die Lette nachgeschlagen. 

Es wird sonach nicht nur der Schräm alleraal der- 
jenigen Seite näher gelegt, auf welcher die Lette ange- 
wachsen ist, sondern auch daselbst eine grösere Anzahl 
mi Hieben geführt. Uebrigens kommt aoeh der FaU 
«iTyüdaso-die liCUe sich oben ablöst, aber mten aof den 
Idegaaden anfeitet; dann wird natürlieh unten auf dem Lie- 
feideH[^biniges|iil2l nnd in der Lette darttber «gescfafi^fen. 

'Ad C, wenn die Lette oben nnd nnt«nangewaeh«> 
sen, was der schwierigste Fall ist, so führt man 
den ersten Uieb unten, dicht über dem Liegenden in 
die Leite, sodann einen 'Aweiteu liöchstens iV% Zoll 
darüiiery ebenfalls in die Lette, rückt dann I Zoll wei> 
ter vorwärts nnd verfftiurt ebenso, wodurch das zwioclieB 
diesen vier Hieben^ eii^geschiosesne Stück hera«9e>*> 
spreng wird» 

Sebon liieram geht hervor data man weaentUeh 
vier verschiedene Arten Iwt, die Hiebe hei so enger 
Schramfnhrung y.u setzen, (welche letzlere vereint mit 
der grosen Festigkeit, allerdings eine sehr grose Kegel* 
misigkeit unentbehrlich macht): 

t) je zwei oben neben einander und den dritten 
darunter, (s. Taf. IV. Fig. 17.} wenn Zwsswmenfaang 
und FestigiieH; eben grdser eiad, 

§3 untere neben einander «id den drktea 

darfiber, (s. Tsf. IV. Fi|^« f a> wenn nntsn mehr Kun 
saanneiibang and Fest^keit^ 

3) den eigeutiiclicn sogtiianuten Krähenfns eine 



*) äpUzen oder Aus6i>i(zeu iieuui man überbaupt,: wenn d«r 
Bchraia unfkaßB gwz niedrig, ohagcnOir % bis t Soll hoch und zwar 
*or Aie gAose OrlMrefc«, so lief geflilirl ^Irtf , ato nao Materkom- 
■wa kami.' • •«** - ' • . ^ 
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der gewöhnlichsten Weisen^ bei mittelmäsig festem Strebe, 
wobei drei Hiebe in der Taf. IV. Fig. 19. bezeichnefen 
Ordnung gesetzt werden; der Hatiptsache nach dei eine 
unten //wischen Liegendem und Lette, der zweite 1^ 
Zell koeh dariber, der dritte d«vor in die Mitte sw»- 
«oben beiden. 

4) glddie VertbeibiDg der vier Hiebe/ eben wmi 

Ist aber die Lette sehr fest, so kommt wohl noch 
eine fünfte Art dazu , nehtulirh dass man zuerst oben in 
der Kammschale zwei Hiebe, etwa 1 Zoll von einander, 
den dritten aber unten zwischen dem Liegenden «ad der 
Lette und z>var in der Mitte Kwiackeo den oberen^ so» 
iaea magieitehrt awei lüobe unten and den dritten oben 
Muri und an forttthrt (a. Taf* IV. Fig. Jii.)^ diene nennt 
nMa weM ebenfidia den Krftbenfna. — 

Bei fester Arbeit endlich, wo sich die Lette weder 
oben noch unt^n löst, haut man wohl bei der Schräm- 
führung überhaupt nach Gutdünken dnhin^ wo sich eine 
Hervorragung findet^ oder wo man glaubt dass ein Stück- 
eben Sebiefer herausgebrochen werden könnte, jedoeb 
ancb da mehr oben als unten bin| weil der festere 
Scbieferkopf den Hieb nudir In die weiebe Lette weis^ 
80 dass der Sebram binten apite znMnft. Man aetnt 
dann meist die Hiebe nur oben und unten, in der Mitte 
aber keine, weil dadurch der Schräm von oben wie von 
unten spitz zulaufen würde. 

Ist die Lette weniger fest und am Schieferkopfe 
tetgewachsen 9 so iiihrt man wohl ancb oben und unten 
getrennte lange aebmale 8chra'mchen und hant die Lette 
daswiseben bnnier naeb; benn oberen 8ebrimebea tbnt 
nuui en tweder oben und unten gleieb viel Hiebe!» oder 
unten mehr; beim unteren Schcteobea aber fewdbnlinb 
unten mehr. 

Hat die Lette nur oben am Schieferkopfe Ablösung, 
was ebenfalls vorkommt, so thut man, wie schon sub B 
angedeutet^ mehr untere Hiebe, oder führt, wenn man 
sehr tief schrämen will, zwischen der Lette und dem 
Liegenden ein acbmalee fikbrimcben, daa man von Zeü 
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SO Zeit dordl Naehtclilageii erweitert. Mn setst aucii 
woiil Hiebe iibweelieelBd olieii ond «Uten liin und 
locht 4 bie 5 Zoli tief mir die »ehr angegebene Lftnge, 
iodem man den Schräm ohne ihn weiter m öffnen ab- 
fliehtlich hinten zulaufen lasst. 

Löst sich die Lette oben und unten, so nimmt man 
den 8chram zuerst V% bis % Zoll hoch, fuhrt allemal 
3 Ih« 4 Hiebe eben und einen unten lun^ so springt die 
Lette ebne weitere lühe enf; hat man anf dieae Weise 
% Ins H Lr. lang gespilat^ so fiingt man wieder am 
ersten Anfbnge an, nnnmt wieder f Zoll, oder weniger, 
höher von der Lette und haut damit den Schräm wie-' 
der auf. * 

Derselbe wird sonach nur allmählig höher gemHcht, 
waa vorzüglicher ist als ihn mit der n;aii%en Höbe 
aaf . einmal annalegen und aber den Ortatoa binno- 
lihren. 

Das Naebaeblagen der Lette beim Sehrlmen 
mit Ke^haaen oder Keilen erfolgt, wie acben bemerkt, 

in langsamen, gleichförmigen Sehlagen, so dass sie sieh 
in ganzen Scluilen zieht, worauf man von Neuem 
schrämt. Auf diese Weise kann man wohl 16 bis 18 
Zoll tief lochen. 

Bei ganz milder Lette braucht man auf alle diese 
Vortfaeile nieht so Angstlich zu achten. 

Der erste Aiigriff wird natttriieb aoeb hier mit ei- 
nem, wenn aoeh kleinen, Elnbrnebe In Gestalt eines 
Dreiseites, (feines seiner Länge naeh ao^eriehteten drei* 
seitigen Trismas) gemacht, ohne welchen der Schräm 
schlecht ausfällt. Bei fester Arbeit führt man auf diese 
Weise den eigentlichen Schräm nach und nach 8 bis 
10 Zoll, bei minderer 12 bis 14, ja noch mehr Zoll 
tief, aber minder hocb als erstereh, weil man ihn eher 
anfhaoen kann^ wenn er spits aaUUift. Bei sehr festem 
Gestein erbilt er aber wohl nor 6 Zoll Tiefe. 

Anf das Scbrllmen folgt daa Naebaeblagen, 
Nachgewinnen des verschrimten Flötzes, was, 
der Art der Arbeit nach, nicht hierher gehört. 

Muss man auf gültigen, d. h. haltigen, im Gedinge 

GalXfcUmaau, UerKbaukiuid«. lU. |3 
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geltenden ScUMern schrämen, so mim der fikhrAm mog-* 
licliBt niedrig, sor tVt Zoll hoch werden^ ' «n niehl aa- 
viel Klares xa geben, dagegen ochital man aneh nehl 
20 tief auf einmal vor, am nieht heim Nadigewinnen — 

Naehsch lesen — so grose Wachen In die Maaae na 

bekommen, die erst wieder zcrkt ilt werden müssen, tlieil- 
weis schon an und für sich von verschiedenem Ge- 
halte sind. 

Endlich ist auch das Ver^^iren je nach der Ge- 
wohnheit der Arbeiter verschieden. Mancher fuhrt einen 
hohen Schräm womit er tief hineinkomml, Jedoch nut 
unnüthigem Krall- nnd Zeit- Aufwände) ein anderer 
epitist nnr auf dem Liegenden, womit er swar nicht weit 
hinterkommt, die Schiefer aber beim Zuschlagen in Wür» 
fei brechen. 

Liegen Quarzknoten im Strebe^ so sucht man wohl 
diese ringstierum zu iimtochen und dann mit Schlägel 
und Eisen, statt mit der Keilhaoe, an gewinnen. Der- 
gleichen Quarzknoten, oder auch die pelaige Beschaf-. 
fenheit dea Schrämen halten, auch bei aonat niemlicher 
Milde, daa Schrämen aehr anf. 

Die Arbeit erfolgt am vortiieilhaftesten, wenn der 
eigentliche Ausschram 1 Zoll hoch ist und die obere 
Schale sich nachzieht, so dass sie von Zeit zu Zeit 
nachgesehlagen werden kann, damit der Schräm vorn 
höher wird, offen bleibt and Stos behält^ die Lette nicht 
aof dem Liegenden angewachseoi akht quarzig ist. Min- 
der günstig iat nificht%er Ausachräm, (michtigea Loehenj* 

Rrlelchtert wird ferner daa Schrämen, aowie diie 
ganne Arbeit anf dem FIdtse, durch die dem Ortetoae 
parallel aufsetzenden Bahnen (^Ablosungsklüfle). Setzen 
dergleichen dem Ott<^ entlang auf, so locht man nur bis 
auf sie, weil der Schiefer ohnehin beim Nachschlagen 
an ihnen abbrechen würde, nach letzterem aber weit 
bequemer von Neuem gelocht werden kann, daher man 
das Streichen der Bahnen schon bei Bestimmung der 
Richtung der Sti^bülgel berdckaichtigt. Durchaelaende 
Qoarabahnen aber verlündern ein ti^a Lochen darehr 
daa Zuräckwerfen der Keilhaaen nnd bewirken ein Zu- 
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Inufeii des Schraiiies: maii inuss sie wie die Knolt^ii mit 
{»tumpfeii KeiihHueii umlochen bis der Quan& heraiuiMpringt 
oii«f mit Schlägel und £isen gewinnen. 

8ehr schwer ist es das Zulaafeii des ^chramcfi 
glekli IM AnAmge so verhindm^ wenn die Lette schief 
wegspringt oder weun sie oof dem Liegeodeo oufsHxt 
loi ersten Folie bedient man sich des schon oben er- 
wähnten Mittels, einen Strebkeil oder ein Stuck Lette 
auf die Suhle des Schramt's 7m legen; im zweiten fuhrt • 
man die Hiebe mehr von oben nach unten. Im Allge- 
meinen hat mau, um das Zulaufen des Schrames zu ver- 
hyleii) denselben immer oben etwas tiefer zu haitrn, ais 
outen ^ hai man aber den 8tos im Schräme ganz ver- 
loren , so mnss man ihn mit gann scharfen Keilhaoen 
wieder nofiiuhauen soeben. In allen Fftllen liest aich 
ein verkrdpelter Sehram schwer wieder nosrichten ond 
es ist am besten über dem alten einen neuen «n%Qfan- 
gen, was freilich schon wegen der gröseren Festigkeit 
des Scbieferkopfes schwierig ist. 

Hinderlich sind dem tiefen Lochen auch zudringende 
Wasser, die der Hauer durch Schlagen von LeUendäm- 
aen abhalten nnd nach dem Bergversalse (Manersatse} 
hin abführen muss. 

Eine andere Erschwernng der Arbeit findet durch 
besehrftnfcten Ranm statt. Für Jeden Hfiuer mtiss der 
Raum wenigstens I Lr. lang und 5 — 6 Fus weit seyn. 

Wenn sich der Schiffer eher fühlt und lose wird, 
ehe das Lochen beendigt ist, so unterstützt man die un- 
terschraroten Schichten an den druckhaftesten Ponkten 
mit kurzen Bolzen. 

. ist die Lette sehr nfth^ so hat man wesentlich durch 
Spitzen vorwfirts no gehen » weil bei versuchtem Nach- 
schlagen sich die Lette biegt, aber nicht abbricht 

VortheilhafI ist es nof längeren StrebflOgeln den 
Schräm vor dem ganzen Flügel fortr^führen , weil sieh 
dann die Schiefer besser hereindrücken, das Nachschla- 
gen leichter wird, dnher dann jeder Mann der Kamerad- 
scbafl den Schräm von seinem Nachbar zu übernehmt n 

hat: jeder führt ihn 1 bis 2 Lr. lang^ jedoch tüsst man 

13» 
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ihn nuch an Flötzbahiien und Abdrücken (^Ablösungen} 
endigen, welche ein Her eindrücken des Daches veranlasaeo. 

Du das Lochen nn sich stete scharfe Ketlhanen er- 
forderty so missen bei fester Arbeit im Schiefer f 0 bis 
14 Keilhauen vorhanden seyn, bei milder reichen 4 bis 
5 hin^ da man aber nicht immer eine so grose Anzahl 
besitzt, so l&sst man schon während der Schicht die 
verschlagenen (abgestumpften) ausführen, schärfen und 
sogleich wieder her einschicken; (ein Verfahren welches 
freilich nur bei nicht zu tiefen Bauen und nicht sm gro- 
ser Entfemang der Schmiede anwendbar ^ in neuerer 
Zeit aber an gel^nen Punkten sb. bei StoUnbe^Hob, 
wo es nicht an WetterxMg fehlte, auch dadmch onter- 
stQtst worden ist, dass man die Schmiede in der Grobe 
selbst aufstellte^). (Vergl. das oben ^. 9 Gesagte.) 

Nicht unerwähnt darf endlich bleiben, dass wo 
Stölln und Oerter von gröserer Höhe betrieben werden, 
denen man letztere durch Nachreissen des Daches geben 
muss, das Lochen in der Lette, das Nachschlagen des 
Schieferkopfes, sowie das endlidie Zuschlagen der No* 
berge insgesammt als Schräm beneichnet und betrachtet, 
daher ein solcher Schräm wohl t4 bis 96 Zoll tief 
wird 



' *^ Datnelbe geschieht auoti lu fiugluud uod lo Mexico. Vergl. 
V. Deohen, fiber den eosliachen SteUikohlenbergbau, in Karstea Ar» 
«biv für Miomlogle. Od. VI. (1888) 8. 1S8. and R. A. HnmbQlit; 
Verntteb fiber deo poUnMbes Zutlaad det KSnlgrelchi lleii«pMileB. TS» 
btosen 1818 Bd. IV. 8. S4. 

**) lo elwM verlBdwter Weite wird dis KMHumeMnrbelt midiber- 
hnfl die GewiMOBg aef dcMelben KapflonoUelMSCw lo Blafeelidsff 
ia Heeeeo beiriebeni tbeili naeh der veieebiedeMa Lage des ediceasaa- 

tea Striches d. i. der Ahseoderoegtüchea, welcbe «eiM mit viel 

OebrSobheic des uächsi liegenden Gesteiues TerbundeD aladi eof weU 
Obern gesehrämt w ird, thella nach der absolaten HOhe der Baue, weiche 

entweder bei gewflhiiiirher niedriger Oertuog etRentllrhe KrummhSlser- 
arbeit, oder benondora bei büberer (in mUr gebrüchem OaehgeKleine,) si»- 
gcoannie Klopfarbeit amvenden ifisat, tbeils eodlich je nach der Art 
der Baue, vor eigcntlicbem i^treb> ab Ab-Bau, oder vor Oertern. (Vergl. 
Ky-f Uber deu Kupferichieferbergbau zn Richelsdorf in Hessen, in 
Karsten und v. Dechen Arohiv für Mineralogie u. a. f. Bd. XVII. 
(1940) a «§9. 0. B, C) 
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6} Bei dem Steinsalzbergbane za Dieuxe 
in Fraokreich, im IMpart de ia Meorthe (Vergi* An- 
nales des mines 3. «er. t. VI. (1834) p. 146) nuf dem 
Ilten der dortigen Fl^^e von m^trc« fliflclitigkeity 

betreibt man 6 mctres breite gewölbte Strecken, welche 
noch 1 m. Steinsalz am Dache stehen lassen und ein- 
ander rechtwinklich dnrchkreuzen ; zwischen ihnen blei- 
ben Pfeiler von 4% met. Seitenbreite stehen, die man 
nachmals abbaut. Die Gewinnung erfolgt in zwei Stros- 
M} JedOi die obere suerat^ wird nnterachrimt^ dann 
auf Mden Seiten geaehlitst and endlieh hereingeBchoa» 
sen. Sehrime und Schlitee bekonunen, 0;65 Tiefe*). 

7) Einen der seltneren Fftlle wo sehen das Schrfi- 
men allein zu einem Theile der Gewinnung hinreicht, 
bietet der Steinkohlenabbau in Staffordshire 
in England 9 auf dem tenyards eoal- oder main-coai- 
Flötze dar. 

Hier unterschramen die Hauer 8 bis 9 □ Yards 
Fliehe^ t bis SV» Fos hoch» sehlitaen hieraof in> beiden 
Stdsen 4 bis 5 Fos hoeb, 8 bis 9 ZoW weil, aber Such 
wohl 6 bis 7 Fns hoch nnd so weit, dass ein Mann 

darin stehen kann, und reissen dann mit langen mit ei- 
sernen Spitzen und Haken bewaffneten Haken ans der 
Ferne die im Schräm und Sclilitze stehen gelassenen 
Beine weg, worauf das Kohl soweit es unterschrämt 
und geschlitzt ist, von selbst hereinbrieht, da es sich 
nicht melir halten kann. Hierauf werden die oberen 
Bänke nachgerissen. (Yergl. v. Dechen In Karsten 
Archiv mr Bfineralogie Bd. VI. (1833) S. 69.) '^^) 



*) Sine fthaliobe Gewiunuog« jedoch uiclu eigeoUioli durch t oler- 
MhrlMMi, Mdem UnterbiiaeD, Eerben lo beiden SeSteo und Bachm- 
liges HMlawUeMD Sadet auf eiaer IS Mi f S ta wOMM^n Stein- 
uAtbmnk in Mamoa kel Beefcfit ta der Gegead von Nerthwldi ia 
Bagteed gelegen etatt. (Veigl. Karaten Arohhr f. Beigbao. Bd.XVlll, 
(1829) S. 966). * 

**) Ausserdem konn« eine Gewinnnng dnreh bloeea Ooteinehri* 
■en, (obschon letzterem weniger dnreli elgeailtehe KeMhanenarbeit) 

nur noch etwa in Sandsteiobrüchen vor, wenn das Gestein, — vor- 
jEugHweise 9iiriderAandj»tein — von »aigeren , olTenen AblosiiDg9ktünen 
durchsetzt wird, bis zu denen man die oft SU bia 80 KHen hohen 
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6) B«i dem siebenbürg^isehen ' Sleinsalx- 
bergbaae .wird das Steiosala aof der Soble greser, 
nach und nach durch den Beirieb ausgehaoener Weitun» 

gen in sehr breiteu. I Fus hohen Bänken »trossenartig 
gewonnen. Der Hauer sondert diireh einen langen, dem 
vorderen Stose der Strosse parallelen Schräm oder 
Schiit» und zwei kürzere rechtwinklich darauf stehende, 
welche alle mit einem schwereren oder leichteren Czakan 
hergestellt werden , ein Parallelepipediim ab^ welehea er 
dann dorch am Fuae des vorderen Stoses eingesetate 
keile bereintreibt Die 8chrime und ScMitae erhallen 
4 Zoll Weite und 1 Fna Tiefe. 

(Vergl. W, G. E. Becker, Journal einer berg- 
männischen Hei>*e dinch Ungarn und Siebenbürgen, Tbl. 
II. S. 130 und J. E. V. Fichte!. Geschichte des 
Steinsalzes und der «Steiusalzgruben in Siebenbürgen 
S. 113). 

Der Betrieb der 1 bis it KlntUr breüen^ 1 Klafter 
hohen tferter, der fast lediglich mit dem Cxakan erfolgt, 
wird in lauter saigeren von der Forste bis nur Sohle 

geführten Tagewerken bewirkt. För den Binbmeh von 
^ Fus Breite und t Fus Tiefe wird yai beiden Seiten 
desselben G Zoll weit und t Fus tief geschrämt, der 
dazwischen liegende mittlere Theil durch ähnliche aber 
söhlige Schräme in der Förste, Sohle und der halben 
Höhe eingctheiit und sodann hereingekeilt. Dieser Ein- 
bruch erfordert daher auch mehrere Sebiehten^ während 
die folgenden Tagewerke Jedes nur nwei braoehen, eine 
num Versehrftmen, (ohne Theiinng), eine »weite lum 
Hereintreiben. 

1)) Eine verschiedene Gewinnungsart des 
Steinsalzes, sowohl in Abteufen als auch vor 0er- 
tern, ist die besonders in Wielics&ka, wie auch in Hoch- 
nta angewendete: in Spiegeln; eine Weise die sich 
vornehmlich durch eine eigenthumliche und vor%valtende 
Anwendung des Schrämens bemerklich macht. 

Hliode uolernchriinit, einstweilen darch unlergeMlite UolxeD ateteift 
aad »odaDn, od schon durch WegsielMB oder Wcnbreaam d i a wr Stfi- 
iRoa, %wm BereiiMiiinco kringi. 
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BdM Abtettfen ini Sttlse'y meisl vod 9 Klafter LAiige, 
t bkf 9 Klafter Weile, aehriait nan in den kifraen nnd 

langen Stösen saiger nieder und theilt sodnnn den gan- 
zen lichten Queerschnitt durch ^ andere» SchiHme in 3 
gleiche Theile — Spiegel. — Die ScIuHnie wrrden. der 
Natur der Sache gemäs, unten enger ah oben, jeder 35 
Decimalaoll (0,dd Klafter) tief gefölirt. Die Spiegel 
werden nachmals hereingeäehossen. 

Die Btreckea aind gegeiiwärtig nnr t,M5 Klafter 
hoeh, 0,95 Klafter weit Man haat in jeder Ulme einen 
Sebran, wobei man den Eihbrneh in die halbe Höbe legt 
und dann den oberen Theil von da bis gegen die Förste 
uachnimmt, worHuf auch der untere bis auf die Sohle 
niedergehauen wird. 

Die Hauer müssen sich dieser Stellung der Schräme 
liaiber von Jugend an gewöhnen, links oder rechts zu 
arbeiten, dergeatalt daas dann immer ein Links- nnd ein 
Bacirte Hiadler suaanuaengelegt werden*}; (VergL oben 
tS. daa über daa Seblitaen Geaagle.) Hieraof wer- 
den Yotk der Mitte der Ortsbreüe ana in der Förste und 
dann in der Sohle zwei eben so liefe Schräme ausge- 
hauen; alle vier Schräme zusammen bilden und urogn'in- 
zen den Streckenspiegel; den man naehmaU hereinschiest 
and zersetzt. ^ 

' Bei der Steinaalzgewinnung in weiten Abbauen, 
4m sogenannten Kammern^ wird zunächst ein Einbruch 
vea der Förste bin anr Sohle hergeatellt, der die Dieke 
eines Balwanea snv Tiefe haben mnaa, d« i. eines fass- 
flkmigeo Körpers von 16^ Wiener Zoll gröster Stftrke 
io der Mitte, und 31,5 Wiener Zoll Lftnge. PamiM 
diesem Einbrüche, in der Entfernung einer einfachen odi r 
doppelten Länge eines Balwanes, haut man hierauf einen 
Schräm, sodann einen zweiten u. s. f. und stellt auf 
diese Weise mehrere Streifen (Bänder} dar, die auia 

*) Dieses Aoleroen zam lioks oder rechts Arbeiten findet mich 
HCkon bei dem obenerwähnten Kupreri^chicferbergbaue statt., ot^choa 
weniger oft uneotbehrlich»^ weil s. oben S-28. No. 5. — der Arbeiter 
OACh Erfordern mich mit dem Kopfe abwiirts gerichtet liegt ; — am mei- 
alen no<}h zu Richelsdorf io Hetsen; auch 8aiifi;eriiausea loXhüriogea. 
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nachmals mit Keilen hereintreibt. Die Hauer durch 
welche iliese Arbeil voran^weMie verrichtet wird, heic^ 
sen daher: Bandhftaer. 

Jener Einbruch wird übrigens noch hier wieder 

dadurch hergestellt, dass man zwei 9 bis 3 Zoll weite 
Schräme in etwa H Fus Entfernung von einander, resp. 
von der Förste bis zur Sohle, herstellt, diese wieder in 
der Förste und Sohle durch zwei andere horizontale 
Schräme verbindet und den dadurch ungrenarten Spiegel 
ebenfalls hereinschiest 

Ist aber die Wand sehr hoch, so darf der Gefuhr 
wegen, nicht mehr als S^l bis 9,43 Klafter, von der 
Förste herab geachrimt werden; ist man mit der Gewin- 
nung der dadurch gebildeten Bänder ein Stück vor* 
wärts gekommen, so wird die unten stehen gebliebene 
Bank auf dieselbe Weise hereingenommen. (\erg\, 
Urdina a. a. 0« 8. 168. 180. 185 und A. v. Sy- 
dow, Bemerkungen auf einer Reise nach den Central 
karpi^en (18301 103 A.) 

10) Die Oewinnnng auf den Brannetaen-' 
.steinlagern im Glinunerschiefery bei Wilkau imsAeh- 
sischen Erzgebirge, (Scheibenberger Bergamtsrevier,) er- 
folgt lediglich durch Keilhauenarbeit und zwar ohne 
ßch|rämen. 

Der Brauneisenstein ist thonig-sandig, sogenannter 
Mulm, 3 Fus und mehr mächtig und so mild dass man 
auch die Gewinnung last lediglich mit der Keübaue 
bewirkt. 

Ortsbetrieb und Abbau erfolgen in saigeren Stdssn 
von je 0,3 Lr. Stärke, die der Hohe nach in drd Ta- 
gewerke getheilt werden, jedoch kann ein Häuer in ei- 
ner Schicht mehrere Tagewerke, ja sogar Stöse herein- 
gewiniien. Zuerst wird der Neinbruch hereingehauen, 
von gewöhnlich 0,3 Lr« Höhe} seine untere wenig ge» 
neigte Fläche liegt etwas unter der Mitte der Ortshöhs; 
bieranf folgt der Angriff des darOber liegenden Tage- 
werkes: des Saigeren-Stos'-Haaensy welches das 
gröste ist vnd Kuletst das Sohlighanen, als drittes 
Tagewerk. Die ganze auf diese Weise herauszuschla* 
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geode Höhe beträgt bei aireidiendeu Oerteni 0,9 Lr. 
bei Steig- und Fall-Oertern nur 0,6 lieohaleiie 0,7 Lr. 
weiche veminderte iWie dm obere ond uotere Tage- 
werk kJetner werden lämt 

KoBunC rnftB eof — biufig einbrecbende — Hörn-* 
steinparüiien, so werdeu diese, wenn sie klein sind, mit 
dem Nacken der Keilhaue, grose mit dem Treibeföustel, 
zerschlagen und dann erst mit in die Klüfte geführten 
behutsamen Hieben hereingewonnen. 

Der eigentliche Abbau erfolgt ferst- oder strossweise 
in *4 Lr. breiten Pfeilern welche der Arbeiter knieend 
gewinnt. Endlieh möge noch 

II) der Arbeit mit dem Knappeneiaen ge- 
dacht werden, wie solche bei dem Steiusalzberg- 
baue zu Hall in Tirol, auch zu Berchtesgaden^ im 
Dürrenberge bei Hallein u. a. a. 0. vorkommt. 

Der Lehrhauer macht in der ersten Schicht den 
Einbruch in der Mitte der Ortsbreite von oben bis unten^ 
mittelst eines Schrames von solcher Tiefe als sie die 
Festigkeit des Oeateins in einer Schicht no erreichen 
geatattety worauf die beiden Wahlknappen in der zwei- 
ten und dritten Schicht den rediten und linken Stoa 
nachnehmen. Bei stärkerer Belegung macht man den 
Einbruch tiefer und lässt in der Förste und Sohle über- 
haupt noch 80 viel stehen, dass ein vierter Arbeiter mit 
Nachreissen derselben, (Nachschopfen,) beschäftigt 
werden kann. Der Ortatos erh&lt hierbei Bogenform, 
nach eineai Halbmesser von der Summe der Länge des 
Siaenhelmea und des Armen beachrieben. Br wird durch 
t Zoll weit parallel neben ehumder geMirte Schräme^ 
(nach der Be7#eichnong des allehaiachen Bergmanneo: 
Brunne,} hergestellt. (Vergl. Kopf in Karsten und 
V. Dechen Arch. f. Min. Bd. XV. (1841) S. 6«8 
n. s. f. — V. Moll, Jahrbücher der Berg- u. Hütten-Kunde 
Bd. 1.(1797) S. 373. — C.J«B. Karsten metallur- 
giaclie Reise, 1691, S. 95.) 

£in aoleher Ortabetrieb dmch ilavatellang dnaa 
anderen Einbrachea von der Forate hia nur äihle» in 
der Mitte der Ortabreite und Nachnchmen der Stdae an 
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baiden Seiten ahne weiteres SehlüBeii oder Kerben^ 
kommt übrigem selbst bei StetDkohleBgewfosang vor; so 
»u Creo%oi in Frsnltreieb, Dop. Seine nnd Loire. (Vergt. 
V. Dechen in Karsten dnd v. Deehen Archiv f. 
Min. II. 8. f. Kd. XVII. (1843) S. 503.) 

%9. Beispiele von Leistangen bei der 
Keilhauenarbeit. 

' Alle Leistungen sind zwar, wie solches schon fra- , 
her erwffhnir wurde und wie natflriich, hier ebenso wie 

bei allen Gewiunungsarbeiten, schon an sich von zu 
. verschiedenen Umständen abhjingig, als der Gesteins- 
Festigkeit und sonstigen BescbafFenhcit , der Geschick- 
lichkeit der Arbeiter, der Mächtigkeit der LflgerstättCy 
Riumlichkeit der Baae« Beschaffenheit der Wetter, Tiefe 
der Fahrt, Dauer der Schichteoi Göte der Materialien, 
Geschicklichkeit der Schmiede o. s. f. — als dass leicht 
etwas Allgemeingültiges darAber gesagt werden könnte, 
noch schwieriger ist diess aber bei der Keilhanenarbeit, 
weil diese sehr selten ganz allein und für sich zur Ge- 
winnung angewendet wird ; indess sollen auch darüber 
wenigstens einige Beispiele beigebracht werden. 

Noch verschiedener, wurden sieh aber unter übrigens 
gleichen VerhAltnissen die Kosten herausstellen, für wel> 

che ausserdem noch die wieder von anderen Umständen 
abhängigen Löhne, Materialienpreise u. s. f. die Grund- 
lagen abgeben, daher hier noch weniger von einem Falle 
auf einen anderen gefolgert werden könnte« 

1) Nach V. Dechen und v. Oeynhausen (in 

Karsten Arch.f.Min. Bd. VI. (1833) S. M.) schHImt 
ein Häuer auf der Steinkohlengmbe Horsehay in Shrop- 
shire in England in der IRstündigen (?) Schicht auf 
einem 9 vards (^au 3 englischen Fus,) breiten Stose 
1 Yard tief. 

S) (;jCbeodas. S. 8^^.) Auf dem bis 4 Fus mächti« 
gen Flötfse Crusny auf der ^Irube Horlot bei St GiMes 
tu Belgien unterschrimt ein Häuer in der Sstindigen 
Schicht ^8 preuss. Quadratfii8 bei 15 pr. Zoll Schrsm- 
tiefe, vor einem 9% Lr. breiten Orte^ schlit/it und schlägt 
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die KoUeo herein^ davon 18 bis ^0 preuss. Tonnen an 
7^ preoflS. €ub. Fns, in der Schiehl fallen. 

M) (Ebendnt* 8. 88.) Auf der 3 Fas mäd^Ügen, 
18 bis M Zoll reines Kohl ftthrenden grande reine des 
Schacht^ (Cfasrles mi Ansin in Belgieo, veroelirimt ein 
Hauer vor den 10 metres hohen Strebstösen 5 m. lang, 
gewöhnlich 1,2 m. tief, schlitzt und schlägt das — sehr 
müde — Kohl herein und "gewinnt dabei in 8 bis II 
Arbeitsstunden 15 preuss. Tonnen. 

4) (Bbendas. S. 90.) Auf dem 5 Fos mftehtigen 
FiOtKe,7€r0« Langenberg der Gmbe Ifen -Langen- 
berg in der^ Wortt-Revier in der Mark, Hefbrtein HAner 

vor den 3 Lachter breiten Abbaustrecken 12% pr. Tonnen, 
vor den 4 Lr. breiten Pfeilern 17 Vi Tonnen*, die Kohle ist 
fest, hat aber viele Ablo.^iingen . so dass man nie Pul- 
ver zur Gewinniinn; gebraucht-, jedoch ist such diess 
SjiiMMi leeine ri^uie KeiUianenarbeit isehr. 

Assserdüi sind In den obengenannten Autatsie 
(v. Oeehen Aber den Steinkoblenbergbsn in England^ 
s. d. a. O.) noch eine -Menge Angaben über Leistungen 
bei der Kohlengewinnung enthalten, da es jedoch bei 
ihnen theils ungewiss bleibt, ob nicht dabei auch andere 
Gewinnuugsarbeiten zu Hülfe geiiuminen werden, theil- 
weis diess geradezu ausgesprochen ist| so sind solche 
Übt nic^^iinil M%enoslnien worden^ 

Dssselbs gilt yop mehreren Angaben iber Leistnn* 
gen bei Steinkohlengewinnangen in Steiermark nnd Kirn- 
then, w elche in dem Jahrbuche der montanistischen Lehr- 
anstalt zu Vordernberg auC 1841. S. 62. 67. 69. 72. 
7S^ 78 enthalten sind. 

6) Auf den fiscalischen Steinkohlenwerken bei Dres- 
den in Sachsen, führt ein f lauer einen Sehram von 8 bis 
il^stehs. Zoll U|Dh|^j2dr bis 32 Zoll Tiefet Lr. IsngO 
U Jßrskm^ sehtstfindigsn Sduchten^ dabei 

lUlen IS bis 18 dresdner SeheM Kohlen**); doch 



*} 1 Uusbter 7 Fatt, • It SoU — S ai&traa. 
**) 1 inUmr Sclietel r- 0, lOTOS Ciib. metre. 
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kann die Kohlengewinnung bei 1) bis 10 Zoll hohen 
Schräme in der Schicht auch bis auf 8 — 8V« Scheffel 
geateigeri werden^ wma die Kohle weich imd ganx rein 
von Kämmen and Brindeo mi^ dalungegen kann sie bei 
vMlen HindeffDiaseii Miterer Art auch bis auf 4 Ja S 
ScheM iD dar Schicht herabainkciB. 

Wird, wegea Vcmiirehiigung dar Kohlen durch 
KAmme und Brände die ganze Schramkohle als Kalk- 
kohle gefördert, so steigt die Gewinnung bis auf 7 ja 

9 Scheüel in der Schicht. Auf der tiefliegenden frem- 
den Schichtlette (vergl.S. 186 ) führt ein Hauer einen 8 bis 

10 Zoll hohen, 94 ZoU ticfea Schraai i Lachter laiig 
io 8% Schichleit 

In Thonateiu achrtat der Hioer in einer Schicht 
vor Ort einen i9 bis 14 Zoll hohen ^ 90 bia iS Zoll 

tiefen Vi Lr. langen Neinbruch. 

Ein Häuer fuhrt endlich in einer halben Schicht 
einen Schnitt von durchschnittlich 6 Zoll Weite, 49 Zoll 
Höhe and 30 Zoll Tiefe wobei 8 bia 4 ScheM Kalk^ 
nnd Schmiede-Kohle fidlen. 

• _ 

6) Bei der Steinkohlengewinnung in Bockwa'er 
Revier bei Zwickau in Sachsen, wo geschrämt, sodann 
auf einer oder zwei Seiten geschlitzt und endlich her- 
eingekeilt wird, ( — also keine reine Keilhauenarbeit, — ) 
kann ein Häuer in der lOstundigen Schicht bei 6 Fua 
Mächtigkeit und nicht au festem Kohl^ bei nicht viel Schee- 
ren und Geateiiigiageny — 7 Karren sn 8 Centi circa 
4 Dread« Scheffel, bei gans reinen Kohl 8 Karren, bd 
aunderer Mächtigkeit aber nur 8 — 4 Karren gewinnen. 

7) Auf der Steinkohlengrube zu Eibiswald in Steier- 
mark wird zuerst im Schieferthon über den Kohlen^ , 
etwa 3 Fus tief und 1 Fus hoch geschrämt, dann aof 
einer oder beiden Seiten 3 Fua tief und % Fus weit 
geachlitity worauf man die Kohlen mit Keilen aalkeilt. Zorn 
Schribnen nnd Schlüxen aind 6 bia 8 Standen nit^g. 
(^S. montaniat. Jahrbach für Vordernberg 1841. S. M.) 

8) Auf der Anthrazitgrube de la Rivoire, d^part. 
laere in Frankreich, wird ein atark fiUiendcs 10 uod 
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■ehrere metres mächtiges Lager, in Sohlen von 5 bis 
6 m. Teufe unter einander abgebaut, indem man durch 
1^ m. weite, Ä m. hohe Strecken 1 m. starke Pfeiler 
vorricbtct und hierauf diese und die Förste raubt. Ein 
ÜMMT jpewinnt dabei in der 9 bis * lOsftönd^en Schiebt bei 
iM jSMr«ckeiibelriebe IGOOKilogr. verkanfbaren Anthrasil, 
fi Jrm bleflben wenigataia 400 Kilogr« Kleinkolileii 
■i^dcnSergen; beim Raoben der d m. niehtigenForale 9700 
Kilogr. Steinkohlen, worüber noch Vio Kleinkohlen Mlen. 
Durch unregelmäsigen Abbau, besonders Herstellung 
grosser Weitungen, würde man noch mehr gewinnen kün- 
neD. (^S. Ann. des mines 3. ser. t. IX. (1836) p. 444.) 

9) Bei dem Brannkohlenbergbaae am Habichtswalde 
m Hessen, werden vor Oerteni^ wo die Gewinnung blos 
Ml der Keilhaoe» %nm Theil mit in 5^ Laditer Höhe 
iber der SoMe getriebenem Schräme erfblg^ hi der 8* 
' sttadigen Schieht 100 Cabikfos Kohlen gewonnen«). 
(^Vergl. »Studien des göttingisclicii Vereins bergmän- 
nischer Freunde von J. F. L. Hausmann Band I. 
Göttingen 1824. S. 27 i.} 

10) Bei dem Abbaue der Braunkohlen in dem 
Brühler Revier am Rhein dorch Kuhlen (d. s. 10^ 
14 Fns Ins Gevierte weite, M bis SO, Ja 40 Fos 
tiefe Sehiehte), dnrch KeU* nnd Breit-Hanen-Arbeil^ 
nn ter s tatst dnrch den Spaten , kann ehie Kameradschaft 
von 1 Häuer, 1 Haspelzieher und 1 Einfüller täglich 
durchschnittlich bei 2 Lr. gevierter Breite Lr. ab- 
teufen: aus einer 4 Lr. tiefen Kuhle aber täglich 580 
preuss. Cubfüs trockene Masse gewinnen, welche Ge- 
winnung freilich nur auf den Häuer fallt, der nur suwei- 
ien durch den Anschläger ontersttltst wird. 

Bot dem nnterirdischsn .Tommelhaoe in demselben 
Revier förderte auf der Theresia-Ombe eme solche 
Kameradschaft bei il^ bis 8 Lachter Dorehmeaser^ 
3 bis 5 Lr. Höhe des Tummeis und 15 bis 80 Lachter 
langer Streck enförderuug, täglich im Durchschnitt 31,4 
Tonnen = 11^,3 Cnbfos; auf der Friedrich Wühehn 



*) t cMMter Vttt » O^mtl mitn«. 
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Grube aber 890 Cubikfus anstehende Masse. Die Ge- 
winnang erfolgt lediglich mit der Ureithiiue; freilich hni 
bier> wenn erst der Tiimmel aufgehanen und binreichenii 
aoigeweitet 'wt, der Hüier fast nidits mehr ko thno, 
all wegsofüUen^ dnber bmm durchschnittKeh rerhsen kann 
dnw 1 Hioer in der 8 slöndigen ArbeitMchiehl 990 
Cob. Fus anstehende Braunkohle fordern kann. (Ver- 
gleiche V. Dechen über jenen Bergbau in Karstens 
Arch. für Mineral. Bd. III. 0831). S. 471 50a 
615. u. s. f.3 

ii) Bei einem Braankohlenpfeilerbane »u Niernich 
bei CoDuncm an Rheine, auf einen 6 bis ift pr. Foa 
niofatigen Lager liefert eine Kameradsebaft ansSUfiu* 
em 9 bis ft Karrentilafem und 9 Haspelsiehertt) bei 
dem Betriebe der Vorriehtongsstrecken , täglich 52 bis 
61 pr. Tonnen anstehende Braunkohlen; ebenso viel 
wurden bei dem Ttimmelbaue durch eine gleiche Mann- 
schaft geliefert. (Vergl. a. a 0. 8. 525.) 

19) Auf einer Braunkohlengrube an der Haard, anf 
einen 7 bis tO Fns nachtigen Flötse^ auf welchem 
anerst ein anr^gebnisiger Pfeiterban und bieraaf ein 
wiederholter Brncbban getrieben wird, gewinnt t Uiner 
bei dem ersten Abbaue, durch Betrieb von 4 Fns wei» 
ten, 5 Fus hohen Strecken, in 12 Stunden 39 Tonnen 
lockerer Braunkuhle, davon 31 Tonnen Kleinkohle sind. 
Man kann erstere »Is 26 Tonnen anstehender Masse 
anschingen. (Vergl. a. a 0. S. 526.) 

Id) IM den Abbaue eines bis d Lr. machtigen, zien^ 
lieb sMiligen Brannkobleolsgers an Tollwlta bei Dftr- 
reaberg in preuas. Heraogtbnn Saebsen, weleher Abbas 
durch den Betrieb von 9 Ellen weiten, -8 Vi Bllen hoben 
Strecken, Nachgewinnuug von 2 Lr. breiten Pfeilern da- 
neben, und Nachrauben des Daches in Würfeln von 4. 
Fillen Seitenbreite erfolgt, kann ein Arbeiter in 8 stündi- 
ger Arbeitsaeit Vi Cub.-Lachter Kohlen (= 85% sächs. 
Cub. Fus) gewinnen und bei 90 Lr. Förderlänge auf 
den Sltinplato bringen; von Abmua ans Dannerde, 
Sand^nnd etwas Thon, 0,94 Cnb.Lr. gewinnen and bei 
90 Lr. FdrderlüDge auf den StOraplaia bringen. 
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14) Auf der Grübe Braune CAiotine %u Helbra 
bei Eielebeo, aof einem von t Zoll bis 6Lr. niehtigen 
(heils gai» sdhlif^ theila wellenförniig gelagerten Braon- 
kehlenlager^ niiaa eine KameradaehafI von 9 Hiueniy 
% Haspelknechten nml 9 Karrenlllufern, bei Pfeilerbao 
mit Nachrauben durch Hruch, in der 8 stündigen Schicht 
50 Tonnen gewinnen und bei 50 Lr. Streckenlauge 
und 10 — II Lr. Schachtteuft» au den Tag bringen. 

15) Im Mansfeldischen kann 1 Häuer auf dem 
Kopferschieferflötze bei festem Schräme in der 8 stundigen 
Sdiiebt y^Lr. lang, 7 Zoll tief, 9 Zoli hoch achrimen, 
bei sehr festem Schräme, Vt Lr. lang, 6 ZaB tief, % Zoll 
hoch. 

16) Bei dem Brauneisensteinbergbaue zu Wilkau 
im sächs. Erzgebirge (^s. S. 200,) kann ein Hauer in der 
Satündigen Schicht vor einem 0,9 Lr. hohen , höchstens 
0,4 Lr. breiten streichenden Orte, oder vor einem 0,6 
bia Qy7 Lr. hohen 0,4 Lr. breiten Steig- oder Fali-Orta^ 
oder vor einem ebenso hohen 0,6 hr. breiteii FdrateiK 
oder Strosaen-Stose, 0,4 Lr. Länge heraoabaaeo. In 
den b^den ietssteren Fillen leistet der Hioer, nngeaeh- 
tet der geringen Hohe des Stoses aus dem Grunde nicht 
mehr als in dem erster en^ weil er den Ei«ensiein mit 
anehalten muss. 

17} Nach Erfahrungen bei dem sachs. Bergbane 
iberbau pt, bekommt I Hauer bei der Gewinnung von 
festem Thea und feater verhirteCer JBrdkohle, eioaehliea- 
Ucii des W^aofem aaf M bia 80 Schritt, lür t aHeba. 
Cab. Elle 7 bia 8 Pf., am daher aof ein (ügliehes Lohn 
von 7 — 8 Ggr. (87 bis 100 Npf.} an kommen, mosa 
er taglich i2 Cub.-EI!en (~ 96 Cub. Fus.) gewinnen. 

(Vergl. H' füll arbeit S. 102 und: Kalender 
für den sücjis. Berg- und Hötteu-JUann auf I8d3. 
8. 87.) 
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IIL Die Schlägel- und Eisen r Arbeit 



S. 1. "ie Schägel- uud Eisen-Arbeit, die 
zweite der eigentlichen Eisenarbeiten, ffihrt ihren Namen 
von den hauptsächlichsten Gezähen durch welche sie 
ausgeführt wird^ geoau genommen den alleinigen, welche 
ihr eigeathümlich zogehören: dem Schlägel — einem 
Hammer — ond dem Eisen ^ — einem Spitekeile. — 
Sie characterinrt sich dadurch^ daas der die Trenmmg 
der Maasen bewirkende Theil, das Bisen , nicht selhst- 
ständig wirkt, wie bei der Keilhaue; sondern von dem 
das Moment in sich vereinigenden Theile, — dem Schlä- 
gel — abgesondert ist, der seinerseits von der Kraft 
des Arbeiters in Bewegung gesetzt, jenes Moment erst 
auf ersterea und durch dieses aof das Gestein öber^ 
Mgt 

Auf dieser Ahsonderong beruht daher anch gleich- 
seitig sowohl die E^enthOmlichkelt als anch der Bereich 
der Anwenhnng dieser CJewinnnngsarbeit. 

S. 2. Bestimmt und geeignet ist dieselbe nrsprüng- 
llch für iMassen von dem dritten Grade der Gewinnbar- 
keit; neralich: gebräche; daher für die Mehrzahl der 
onver&nderten Gesteins- und Gebirgs-Arten de» Ueber- 
gangs* und Flötz-Gebirges , sowie für solche des Ur- 
gebu^pes^ in denjenigen Grade angehenden Verwittemng ' 
oder innerer Zeraelzong, welcher aich nur erst durch 
eine vermehrte Offenheit der Stmcftar-, Schichtungs- und 
sonstigen Kinfte kund giebt; endlich für die Aosfüllnngs- 
massen der besonderen Lagerstätte, — metallischer und 
nicht metalliscber^ — welche durch ihre eigenthümliche 
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Festigkeit, oder durch Ablösung von dem Nebengestein, 
innere Klüfte u. s. f. denselben Grad der Gewin nbar- 
keit haben; sonach z. B. die Mehrzahl der festeren 
Kftik«» und tteid-Sleine, Porpbyre, Stinkstein, Mergel- 
aMfüttf Serpentin ; Qmm ; CMiMer-, ThoDrSehiercr 
slMhBr Omnit nnd Grflnntein md dergl. in den femum* 
tgb^Oiü ie 49t g crs et wn g *, fttr Schwer-, lüdk-, Bmen- 
nnd Fluss-Sfiath , Kupferschiefer und Braun- Eisenstein, 
BleiglaiiÄ, seihst Anthrazit um\ dirhte Stciiikolilen u. s. 
f. Jedoch vei anlassen auch theils örtliche \'c*rhältnis.se. 
theils besondere Zwecke diese Arbeit auf feste, ja fast 
selir feste Maasen anauiwenden^ obachon dann nicht mar 
arfl> geringere» Erfolge, sondern aneh aidit leicht aar 
wiriillidieil^y wä wenigsten nnmittelbaren, Gewhmung viel- 
mMr im m Üäl aar Einleitung, Untertftfitaong und Naeh^ 
hülfe derselben dorch andere Arbeiten oder selbst für 
besondere der Gt \\ iruniii<; ganz fremde Zwecke. 8ehr 
nützlich ist sie oft hei Fhitzhergbau bei abwechselnden 
sehr verschiedenartigeD ächiobten. ' i ^ < ^ ^ > ' • t >^ 

S. 3. Ueberhaupt kann zwar diest* Arbeit /Air Ge- 
winnung ganz selbstständig nnd fiir sich allein »riire« 
wendet werden und wurde dies auch früher, denn sie 
ist unter allen Uebrigen an wenigsten an bestimmte Ma»- 
nnd Gestalta- und sonstige örtliche Verhältnisse ge- 
bunden, viebaehr^ des geringen Bannes halber der för 
die Föhmng ihrer einfhchen GeaAhe gnügt, auch in den 
beschrflnktesten Bauen, in den verschiedensten, diesen 
anzupassenden Stellungen auszuüben möglich, wenn schon 
wie natürlich, mit ungleichem Erfolge. In der neuern 
Zeit hat sie jedoch ihre Selbstständigkeit mehr und mehr 
verloren^ so dass sie nur unter besonders günstigen Ver-. 
haitnissen für sich allein, an emer vortheilhaften Gewin» 
nnng, hinreicht, weit öfter nur als — obschon noch 
inner sehr wichtige, — Vor-, Haifa-, oder Nach*Ar- 
heit auftritt, für Hereintreibe-, Spreng-, ja selbst Keil- 
hauen Arbeit. 

S- 4. Die Sehligel- und Bisen-Arbeit ist ebenfalls 
^er- Wahrscheinliciikeit nach, von sehr hohen Altei^ 

aatticlmjtnn, B«r|liMlnyid«. in. 14 
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mindeäteiis von ^en so hohen als die übrigeD Em9U 
arbeiieDy basoA^ers <iie Keilhanenaibei^ deren Anwaii* 
iaBg bei grfeercr OeateiBSfestigkdt im daD aqgeD Banan 
dar alten VUker weit wukt Schwierigkeit haben unaile« 
Daaa aber diese Baue, wie daraaf sehen Mher Woge* 
deutet worden ist, nicht, wie Einige irrigerweise aus ein- 
zelnen Beispielen gefolgert haben, durchgängig sehr 
geräumig und weit^ sondern, besonders die Abbaue, grö- 
eerentheilea und namentlich da sehr eng waren, wo 
nicht aehr mächtige Lageratitten das Fenersetaea, eder 
daa Hereiatrelben ha Oanaen erlaabten, oder wa ein 
sehr gebrftehea Nebengestein durch Ireiwilifgea Naehbr^ 
eben sie eine am so grösere und dann geföhrliehe WeÜe 
erlangen Hess; diess liegt nicht nur in der Natur der 
Sache, in dem damaligen Zustande der technischen Aus- 
bildnngy sondern wird auch von alteren und neueren Augen- 
zeugen bestätigt. Nicht selten hatten daher jene Baoe^ 
bei wenig Weite, eine so geringe Höhe, dass aie nnr 
auf allen Vieren kriechend befehren werden kennten; 
an anderen Orten eine so geringe Weite ^ dass schon 
desshalb eine andere Gewinnungsart, als durch Schlägel 
und Eisen, unmöglich und selbst diese sehr schwer seyn 
musste*!- Noch mehr Nachweisung von der häufigen 
Anwendung dieser Arbeit, gibt aber die Art der Her- 
stellung und das Ansehen vieler alten Baue selbst^ 
welche die deutlichen Sporen des Meiseis, der hän&§ 
die Stelle des jetzigen Eisens vertrat zeigen ^ wenn aehon 
solche mit den Sparen der Keilhaae verwechselt wer- 
den können, auch wohl wurden sind ] ferner die aas- 
dröcklichen Angaben alter Schriftsteller, deren sich un- 
geachtet der Spärlichkeit der alten Nachrichten über 
jene früheren Betriebe^ dennoch mehrere finden, welche 
diese Arbeit als angewendet bezeichnen; endlich aber 



♦) VergL n. A. Theophrstias 49 lupidlhw, capb 110. — Am- 
les de niBM I. II. (18ll> p. 871. ^ Bsqaerrs 4el Bajro) hiho- 
reo de mioas, iatrodueo. p. 3* .part. I. p. a. — P* S. Pallstt nelM 

o. f. f. Tki. 1. 8. 817. eoa 
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mwM AMbiUflDgtM vtn ilflo ikn fohdrifMi Qpilicn, 
welehe an ood bei alten Banen, cla dergleicten Oe» 
aihe aaUbat, die in Jenen Baoen gefamten woi^eti eind, 

Ja^ ioäUesondere in Spanien, bei dem Wiederaufleben 
des Bergbaues in der neuesteu Zeit^ noch jetzt gar 
oicbt «eUeo |;efun4ea weideo^}. . 

Dass auch Schlägel und Eisen in den Ältesten 
Zeiten der bergbautreibeuden Völker aus Kupfer oder 
Bronze gefertigt wurden, (wie diess gleichzeitig mit 
Hämmern aller Art, für die Hereintreibearbeit und son- 
stige Zwecke geschah}, wurde schon aas dem gefolgert 
werden können, was oben, S. 1 10 o* s. f. bei Gelegen- 
heit der Keilhanenarbeit äber die Anwendung jener Me- 
talle statt des Eisens, überhaupt gesagt wurde, anoh 
wenn man nicht dergleichen Gezähe in früherer nnd 
späterer Zeit wirklich gefunden hätte, (Vergl. u. A. 
A gatharchid es, Hacquet a. a. 0.; J. Lepechin, 
Reise durch verschiedene Provinzen des russischen Rei- 
ches, übers, v. C.H. Hase, Thl. II. S* 168.} seltener 
möchte es hingegen der Fall gewesen seyn, dass man 
sich nur wirklichen Gewinnung mittelst dieser Arbeit 
statt des Fänstels der hier und da aufgefundenen Steine 
bedient hatte; (Vergl. u. A. Pallas, Reise, Thl. H. 
S. 609.) da hierzu wenigstens das das Bergeisen dar- 
stellende scharfe Gezäh von Metall seyn muste; verstand 
man aber einmal die hierzu nötbige Bearbeitung des 
Metallesy so Ist — am wenigsten bei Kupfer, eher noch 
bei dem «anfangs seltneren Eisen ^ — nicht abzusehen^ 
warum nicht auch lieber der Hammer davon gefertigt, 
als mlihsellg ans einem Steine vorgerichtet worden wXre, 



6& ~ «»»et hMfro 4ei molmnB afiiäralosislef t. I. SM.» 0« 
p.971. — De Gan MteaelafiMiledes Blaesl.!. Introd. p.16. 
— F. Griaeliol, Oeioliiclite desTenetwarer Oaiuit. Th. II. a SS.~ 
Agatharobidefl ap. Pbotiiua 1841 und 1344 nod Diodorn» Sic. 
t. ni. Gap. ia*ia. — aoraa ariaC» fiter »iaafilas. G«gaaa(Aa4a 

a IIa 
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weno «• nicht etwa höchsteiis wcgon detBen nehraw 
Härte geseMMO wäre. 

Die groele AwMMiiiif erieofte dieee Arhek Im 
Niltelalter bei dem deotiidien Bergbane, bei weiebem 

»ie bis zur Anwendung des Sprengens mit Pulver, die 
hauptsächlichste war. Die ziihl reichen Spuren davon, 
welche sich nuch jetzt in den alten Bauen der meisten 
aclion aeit mehreren Jahrhunderten betriebenen Berg« 
baue bemerklich machen^ sind Stanoen erregende Be- 
weiae der hohen Stufe der Vollkomnenheit^ welebe die 
Arbeiter darin erreicht hatteo, während nodi vorhandene 
Nadiriehteo, die aeheinbar nnglaoMichen Leistungen nach- 
weisen, die in einer gewissen Zeit mit einer so einfa- 
chen, nur ganz allmäiig ihrem Ziele zuwirkenden Arbeit 
erreicht wurden. Indess darf man sich durch die durch- 
nus versclirämten Umflachen nicht etwa zu der Meinung 
verleiten lassen, dnss auch der ganze Betrieb eines 
ooleheD Baoea lediglich darcb Schlägel and Eisen be- 
wirkt worden sei; diese fimd wob! nor in wenigen Fäl- 
len , anter besonders günstigen Umständen statt; man 
zog vielmehr die sich dieser Arbeit eng anseht iesende, 
früher auch wirklich ihr beigezahlte Hereintreibearbeit 
hinzu, um \vu es geschehen konnte, grösere Bruch- 
stücke mit einem Male zu gewinnen und erst zuletzt 
wieder alle noch vorhandenen Ünebenlieiteu and Vor- 
spränge mit Schlägel and Eisen sn beseitigeii and sni 
glätten; eine Nachhälfe die keinesw^ges nor der Zier, 
sondern sehr wesentlich schon der sonstigen Beengtheit 
ja selbst Unregelmässigkeit der Baue wegen nothwen-* 
dig war. — Seit etwa einem Jahrhundert aber, als von 
dem Zeitpunkte an, zu welchem das Schiesen aus dem 
Ganzen (s. Bohren und Schiesen,) sich Eingang 
verschaffte, ist sie bei dem meisten Bergbane mehr und 
mehr in den Hintergrand getreten. Ja bei vielen als 
Oewinnai^gsarbeit gar ntdit mehr in Oebraoeh. Nor 
hier and da hat sie sieb, als solehe, sogar als alleinige 
erhalten, so z. B. in den in weichem Kalkstein betriebe- 
nen Silbergruben zu 11 u an tax a in Peru, (VergL Mining 
rcview vol. IV. (I838j p. ^4.) und bei der Gewinnung 
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imd Bearbeitung des Granites in Ostindien^ wo Schlägel 
ViMCü noch ebenso als alleinige Ge7Ühe angewen- 
1^ als Siemes zur HeraleUwig der groaartigsteii 
»bUober Aasdaoer, darcb iDneren Aua- 
■iNiiiiniiiifhiir Tenpelriume and GrMen, dmb 
sere Bearbeltaf wd kunstvolle Oeataltang vto Fd- 
sea an Ort und Stelle, ebenso wie mr Gewfnnang von 
Saolen, Obelisken u. s. f. allem Ansehen nach seit dem 
grauesten Alterthiim wurden 5 (Vergl. Brewster and 
Jameson, Edinburgh philosophic. Journal. Vol. IV. 

5. Die dieser GewInnongaaiMt aagi>b6r(gen 

Gfltafthe sind folgende: 

I) das Schlägel^ (das F&uatel, Handfäu- 
stel^ der SchFagO 

9) das Eisen^ (Bergeisen, SetKeisen^ 
Stafeiaen^} 

8) der SchrAmspies^ und als HüJIsgezäb: 4 der 

Schramhammer. 

S.6. DasSchlägel, Fäustel; Handfäustel, 
Taf. V. Fig. 1. 9. 4. A. Seiten- B. obere, C. vor- 
dere Ansicht, iat aeinem Charakter nach ein Hammer 
beethnmt mit einer Hand geführt au werden — daher 
Handföustel. — Es besteht ans dem eigentlidien Fäu- 
stel a dem wirkenden Theile, und dem Helme b. 

• 

Die Gestalt des Fäustels ist am gewöhnlichsten 
länglich, die Länge an beiden Seiten des Helms gleich 
vertheilt, an jeder Seite in dne Fläche c endigend ^ die 
Bahn, mit welcher dasselbe aof das Eisen trifft Nur 
in seltenen Ausnahmen liegt, bei dieser Anwendung, die 
ganze Masse des Eisens auf der einen Seite des Hel- 
mel. so bei den in Ostindien zur Gewinnung und Be- 
arbeitang des Granites gebrauchten: (8. Edinburgh phi- 
leaoph. Journal. Vol. IV. (18S1.) p. 350.) von der 
Qealalt der bei der Aafbereititag gebraaehten sogeaaatfr- 
ten Poehaehlagen, Diese Oeatalt. ist aber, abgeaeheo 
davo»9 dass flieh hier die Arbeit and aoBMt die Abaali* 
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ang Imer mm Mf eine Fliehe cooeealrirl^ §mtk ew« 
dtiamtä onvoilluMaMn; da das gaitie Gewklil «of ai« 
ner Seite des Hehiiee lastet^ daher^dasseNie w^en dea 

gestörten Gleichgewichtes^ bei jeder Führung, welche 
Dicht ganz lotbreht von oben nach unten erfolgt, das 
Helm in der Hand zu drehen and die Babii eu» der be- 
abaicbtigtea Richtang sa briogen atrebtr 

Der Länge nach ist das Fäustel im Bogen nach 
einem Halbmesser zu krümmen, dessen .Mittelpunkt in 
dem £iiübogen des Arbeitenden Hegt^ ata demjenigen 
Bogen in welchem das Fäustel geschwungen wird; die 
Bahnen aher mtlssen hi den Halbmessern der Endpunkte 
dieses Bogens liegen. Nur bei dieser Gestalt und Lage 
kann der Schlag in der Richtung der Tangeate dieser 
Endpunkte auf das Eisen ohne Seitenprellung übergetra- 
gen werden, welche bei jeder anderen Stellung, für Hand 
und Arm des Arbeiters, Dauer des Eisens und Erfolg 
der Arbeit gleich nachtheiüch, unfehlbar erfolgt. Abweich- 
ungen von dieser richtigen Gestalt stellen sich meist 
hl %ü geringer oder dem Mangel aller Krfimmung dar, 
zuweilen ator auch wie in Taf* V« Fig. S« in schar^ 
fer^ nach einem Halbmesser dessen Mittelpunkt in das 
Handgelenk des Arbeiters, ja selbst in das Helm Hillt; 
so z. B. bei dem mexikanischen Bergbaue ^ (Vergl. 
J. Burkart, Aufenthalt und Kelsen in Mexico, ThI. II. 
S. 94:2.j eine Form weiche noch mangelhafter ist als 
die gans nngekrümmtet Je langer übrigens das Helm 
des Pdustelsy desto grdser ist natttrlich der Krttnunungs- 
halbmesser. 8* Taf. V. Fig. 8. Je körser aber das 
ganze Fäustel, um so weniger wird unter gleichen Um- 
ständen die Krümmung bemerklich und eintlussreich. 

Das Material} von welchem die Oestail und Ein- 
richtung des Fäustels im Einzelnen mit abhingt, ist, am 
gewiihulielisten und besten, Schmiede-Eisen, in den bei- 
den Bahnen durch angeschweiste Stahlplatten verstählt, 
hier und da aber auch unverstählt, — besonders wenn 
das Bergeisen anch von Stahl ist, — um dann einen 
wcaigar prellaadefl als »eheiiden Sehhig m gehen.^ Bei 
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Mhon nehr erwiholes in hw l icaair OranUbeArbeitaiig 
gribnMÜen.ntttolo ist, te nooli wattm VerMgwg 
dieser Abeiclit, eqgar die Buhn WMg ei i Slik wA m\i BM 

ausgefütteH, i^ nitlrlioli elieMowenig Uakbarlieit, als 

eioen kraftigen Schlag gestattet. ^ 

In ältester 2toit wurde, nach dem Oben erwähnten^ 
mctt dis FiaeCelj eben wie andere GezUiet daher aitcli das 
BliiM, von Ki^i^r oder Bronze gemacht nnd »war ge- 
gossen, in neuerer Zeit hat nian dasselbe, wenn auch 
ursprünglich mehr das von gröserem Format, dssTreibe- 
fäustei u. dergl. auch von Gusseisen dargebtcllt. So 
ist es zwar wohlfeiler, als aus Sehmiedeeisen, hat aber 
allemal den Mangel^ dass beim etwaigen Verstahlen, der 
Stahl flieh schwerer anlegen läast, anvemtablt aber das 
Gnaaeiaen; wenn auch . weiches, leichter im Gänsen ner- 
springt; im Einzelnen, besonders an den Bahnen, in 
Stücken aosbricht^ endlich Reparaturen nicht wohl aus- 
führbar sind und nur in völligem Umgiesen des Fausteis 
bestehen können. Der Grad der Härtung bei Fäusteln 
mit verst/ihlten Bahnen ist zwar nicht ganz gleichgültig^ 
ob8c||on auch nicht von so vielem belang, als bei dem 
Eiaen und anderem scharfen Gezihe. doch scheint viel 
auf Gewohnheit zu beruhen, daher ihn einige weiss 
(hellgelb^) Andere Mao vonM^rieben. 

Der Qneerschuiti des F/iustels ist viereckig 
(S. J^M. V. Fig. J. 3. 40 von der Mitte nach den Bah- 
Mi>-izn im Breite, dagegen weniger oder auch gar nicht 
•o Hihe abnehmend, Jefzteres nnr etwa dann, wenn nm 
zo beaserer Befestigung des Hefanes die MUte absichtlieh 
höher .gemacht hat. 

Sowohl die Lftngen-Kanten, als die am Umfimge 
der Bahnen werden verbrochen — abgestnmpfi^ — er- 
stere um die Handhabung beun Bestecken nnd sonst min- 
der «flbequem zo machen als dfess bei allen scharikan- 

tijgen Stöcken von hartem Material der Fall ist, letztere 
um die Bildung von Strauben möglichst zu verliüten, 
wenn öfters Schläge ausserhalb der Mitte der Bahn und 
am Rande herum £illou. 



Digitized by Google 



)ftl6 — 

Der rande Queerschnitt (S. Taf. V. Fig. 2. ) wie 
solcher an einigen Orten, so z. B. bei dem mexicani- 
flchen Bergbaue vorkMyit^ (S. Barkart a. tu O») 
wurde liöchsleiia dann eiseB GnnMl für mek ktäm, wtum 
aaeli das Eiacn dcoaellMii hltio» wo liiiigcfiM der 9^ 
wöholicbe viereckige in welcher daa Stdbdaen ge l i efert 
xa werden pflegt^ aoch die Anfertigung des F&astels in 
dieser Form erleichtert^ möge nun dieselbe ans einem 
Stücke oder ans zwei zusammengelegten schwachereu 
erfolgen. 

Den Maaverhihaiaseii nach ist das Fäustel eatwe* 
der mehr kofs ud kelMg, nit hreiter Babn^ (wie Taf. T. 

Fig. 1. S.) oder laug gezogen^ schlank, mit schmüier 
Bahn. (TaL V. Fig. 3.3 

Die erstere Fomiy als die Jetxt gewdhslichere, ge- 
stattet dem Häuer auch bei geringerer Uebung einen 
sicheren Schlag zu führen^ — nur darf diese Gestalt 
nicht, durch zu grosen Queerschnitt bei sehr geringer 
Länge y zu der eines unförmlichen, ungeführlichen Klo- 
tzes ^wie etwa Taf. ¥• Fig. 4.) herabsinken, wie dergl. 
wohl aa finden sindi wo hingegen die schmale Bahn, 
wie Fig. 8.9 welche^ wie es scheint, hei den Handün- 
stein der älteren Zeit, so B. bei dem sächsischen 
Bergbane vorkam, deren Bahnen wohl an GrSse kanm 
die der Eisen erreichten, eine äusserst sichere nnd ge- 
übte Führung verlangt, dagegen auch den SehlHg. auf 
die kleinste Flache vereini«^. Ein Grund für deren 
Anwendung mochte sehr häufig die grose Enge der 
Baue seyn, welche allem Anscheine nach die Häuer oft 
ndthigte bei ihrer Arbeit eine gans eigenthämlicli» Stei* 
Iwif ^ von der Seite — anminehmen* 



*) Dans jedoch diese Form auch im Miuelalter oicht die allgemein 
gebräuclitich« bei dem dcatschcn Bergbaue war, vielleicht nur einigen 
Gegenden, wenigstens der Periode der größten Ausbildung der Sohlt* 
gel* and RiMi-Arbeli zugebOrte, UiMt tUk «Bier «aimn w des m 
aaierta Ortaa in lebr ■IIcb »matm a e ft w i iaaa OSfltea mUtlmtm, 
(VarsL 0* a» J. D. Bagel« fiter des BavalMi dar Ata to M Ua- 
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SBdr Aöftialiiiie das Helmes luH dM Mnelel in der 
Hüte der Liofe eia Aoge d; aneh dteses wohl Ib II- 
tcüer Zeit hioHf nnd, (Vergl. Hacqaet, a. a. Ot 

Tbl. I. S. 67.) wie noch jetzt s. B. in Spanien, Mexico 
a. a. L., jedoch hat diese Gestalt auch hier dieselben 
Mangel wie bei der Keilhaue und bei allen Gezihen. 
(Tergl. das bei der Keiihauenarbeit S. iS9. dar- 
liber Geeagte.} Besser ist es daher es liqgüch viereckig 
md swar sogar in der Milte etwas erweitert, danw- 
stellen (S. Tat V. Fig. U 3.), wodurch nicht nur die 
Befestigung am Helme sicherer, sondern anch das VrA^ 
ien in der Hand mehr verbötet wird. 

r / Das Finat^ihelm b, wird ans Eichea-, Bachen-^ 
■•cfaen*^ Fichten* oder anderem Hohe gefertigt, indem 
iner wie hei allen korzgebeimlen Ckiihen die Art des 

Holzes, wenn dasselbe übrigens nicht gar zu wenig halt* 
bar, besonders zu spröd, wegen des kleineren Momen- 
tes beim »Schwino^cn , von weit geringerem Einflüsse ist^ 
als B. bei der lieüiiaae^ dem Treibeüiastel u. a. 

Der in das Auge selbst fallende Theil des Helms 
ist — falls ersteres nicht etwa rund, — natürlich eben- 
falls lÄnglich viereckig, der untere aber länglich rund, 
oder eigentlich nur mit abgestumpften Kanten darznatei- 
ien^ nm ihn hinreichend bequem und doch fest fassen zn 
kdnnen« Da das Fänstel nicht oft von dem Uehne ab- 
gesogen an werden braucht, so befestigt man dasselbe 
gern difrch einen etsenien oder wenigstens hölxemen 
Keil, der der Länge des Auges nach von oben einge- 
trieben wird, f Vergl. Taf. V. Fig. I.) Runde Helme 
sind bei Handfausteln aus dem Grunde noch unbeque- 
mer als bei allen mit zwei Händen gefiiiirten Gezähen, 
weil iiei letzteren das Helm doch noch eher festge- 
halten und am Drehen verhindert werden kann, als bei 
ersteren« 



dern des RheiDs, der Lahn nnd der Sfeg. Siegen 1808. S. 4.) Gegen- 
Ibeils hat sie sich bei maocbem Bergbauc , so B. sa CMMdocf ^mi 
.«MlteUl ia Tliuriqgeoy bis ia 4ie jmimsi« Zett curteUoB« 
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M118 unA GewieJil 4m Ftaüeto «tf in der Re- 
gel aicbt gros, weil daeseihe nebr doreh geschickle Füb« 
rung, als durch grosea Momenl wirken eeH, äberhaapl 

nicht zur Gewinnung grüser Massen auf ein Mal be- 
9tijiiiiit ist, daher ein bedeutendes Gewicht nur die Hand 
des Arbeiters unnetbig ermüden würde. 

Die Lfinge ist 5 — 7 ZoW, aber wohl auch bis 9 
Zoli^ die Seiten breite in ^en Buhnen I bis iVt, 
hier und da aber bis 2 Zoll, ja mehr, was dann die 
oben besprochene ungeschickte Kolben-Form giebt^ bei 
den alten Fäusteln aber sogar nur bis % Zoll, bei 9 
Ja 10 Zoll Linge*). In der Mitte der Länge um das 
Ange hemm nimmt die Breite^ wenigsteiis mn die des Au- 
ges '/sü, hinAg aber aneh aMhr, ebselion «ui5tbig; die 
Hohe nicht oder nur wenig, etwa um die Befestigung des 
Helmes im Aoge 7m verstärken. Die Masse und das 
damit zusammen h;ing^eude Gewicht des Fäustels hängt von 
dessen Bestimmung und der Art der Führung ab ; letaUeres 
wechselt von S bis 5 Pfd., steigt jedoch ausnabrnsweise 
wehl bis anf 6 bis 7 Pfd. Leichtere Fäustel sind anwendbar 
und nothwendig' da wo das Gewicht des Fäustels der 
Wirkung des Schlages entgegen sieht, daher uberall wo 
der letztere mehr von unten nach oben geführt wird, 
so in Uebersichbrechen, Försteobauen u. dergl. , ferner 
da wü CS mif einen sehr genauen Schlag ankommt, wie 
heimzuführen aller Art, (8. die A n wen d u ng der Schlä- 
gel- und Eisen- Ar beit Ji(. 14 u.S« beim Hauen 
von Bahnlöchern, Anföllen» Widerlagern; schwere Fäustel 
hingegen fiberall da, wo das Gewicht den Schlag unter- 
stfitzf, also beim Arbeiten in Abteufen, in der Sohle, 
in Strosseubauen u. s. f. Daher giebt Agricola a. a. 
0. Buch Vi. an: dass der Handfäustel dreierlei seien, 
davon die kleinsten und leichtesten aum Hauen der Ritxe« 



*) Dergl. «He Flmtel, welcke a. A. bei GewUltiguug eieer elien 
Oemesetreefce «oT nosecnwlrbef IfSgr. fe .den Fretberger Re- 
Hm eiaiiiie wMeo, km^m tO^ MI Vkus» aber Imani 9 PW. Ot- 
wlchli aee Helai tS MI bisgo. 
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(8» Hereiatreibearbeit^) «lie mMorm — der Ab* 
MMwif iwch von ticiDlicli gioichM QaemchBÜte «bor 
0rtwrer Li^, Ar die Retgeum^ «to die fewöhn« 
HcMe Schligd- nnd Eieea-AiMt; die gröaleB eodliefc, 

nit den vorigen von gleicher Länge aber von i9» 
Zroli gevierter Starke — zum Arbeiten mit dem Sumpf- 
eisen bestimmt seien, (lieber Ritzeisen und Suuipfeisen 
8. unten 7.J — Schwerer als 4% höchstens 5 Pfand ist 
aber für die eigentliche SchligeU ood Eisen-Arbeit das 
Upadfiliistel unter aUen Umstinden mipj^thif fn^ nnweek- 
adEaügy weil^ wenn es wkklieh nMMi wttrde^ dieee Ar- 

^ihren eigentUehen Charakter giMiB verlogen haben 

Handfaustel von 14 oder sogar ^0 Pfund, wie 
solche unter Anderem bei dem peruanischen Bergbaue — 
wenn auch mehr als Bohrfaustel — in Anwendung scyn 
sollen^ (8. K. C. von Leonhard and H. G. Brouu^ 
Jahrbuch für Mineralogie, Cleognoaie u. s. f. Jahrg. ilL 
(I83S) S 18a) sind daher sinnlooe Extreme* 

Das Helm hat 10 bis 12 Ja bis 14 Zoll Linge, 
oben im Auge 1 ' 2 bis 1% Zoll Breite and V,* bis % 
Zoll Dicke, unten im Angriffe etwa 1 /a Zoll Breite 
und ^Zoll Dicke; bei nur 8 oder gar 7 Zoil Länge^ 
macht es das Fäustel ungefuhriich; die Helme der alten 
Fäustel hingegen acheinen 15 bis 18 Zoll, dagegen 
ebenfalls einen geringeren Qneerschnitt gehabt zu haben^ 
der ohnehin wegen des sehmalen nnstels nMIgi übri- 
gens wohl anf Biegsamkeift berechnet war. 

%, 7. Das Bisen, Bergeisen, Set»- oder 
Stuf- Eisen ( Taf. V. Fig. 5. 6. 7. 8.J kommt iu 
zwei verschi( denen Al len vor^ 1,^ das Eisen ohne 
Helm; 9., Das ELsen mit Helm. 

1} das Eisen ohne Helm, das ungehelmte, un- 
gelochte Eisen (Taf. V. Fig. 5. 6. A Seiten-, B obere 
AMddH^) ist aller WahreeMnUehkeit nach das iMsate 
nnd arsprütiglich gebraacfat^, da diese einfachste Gestalt 
der Anwendung zunächst lag. — Die In Alteren nnd 
neueren liesclireibungen des Bergbaues alter Völker oft 
genannten Meiöel, welche mit den Hammern die haiipt- 



flichlichen Gezfihe gaw^n seyo sollen, wareo doch 
endlich Dur dei^leicheii uigelociite Bisea oder weD%ilenl 
die Chmndform dasL Noch im 16. JahriHndeiie wiren 
dieodboD mikm den geholnle& Eisen aieli bei dem 

sfichsischen Bergbaoe in Anwendung, j» noch jetzt als 
sogenannte Schrämspiese (s, unten 8.). Uebrigens 
bedient man sich ihrer gegenwärtig nur noch bei einigem 
Bergbau und Steinbrnchsbetriebe, so z. B. in Siebeobür* 
geo, FnMikreieii, Meiieo^ Peni, Indieo lu e. L^} 

Dieses Eisen bestand und besteht aus einem gera- 
den Stabe von vierseitigem (S. Taf. V. Fig. 6) oder 
auch runden fS. V. Fig. ö.) Queerschnitte, welcher 
unten in einer letzterem entsprechenden Spitze ^ oben in 
einer flachen Bahn endigte* Von da an^ wo man öber- 
hanpt Bieen zn Oesih anwendete » wurde deradbe ans 
Sehuiedeeiaen, mit verotfthUer Bahn, an seltensten gans 
▼oa Stahl hergesteift 

Der vierkantige Queerschnitt, wen^stens der Spitze, 
ist hinsichtlich der Wirksamkeit den runden vorzuziehen, 
well das Eisen die Bestinniuiig eines Spitskeiles hatj 
der fibrilge Theil kann rund oder nnos wenigstens 
der Handhabung wegen ^ in den Kanten stark abge- 
stumpft seyn. Von den übrigen Constructionsverhältnissen 
wird spater 7m sprechen seyn, da sie für beide Arten 
Eisen dieselben sind. 

■ 

Mas.verhiUnisse. Länge undStirke sind^ 
je naeh der nftehsten Bestunnong des Bisens sehr ver-> 

schieden, erstere von 5 bis 86 Zoll ^ meistens 6 bis 
10 Zoll ^ letztere, die Stärke^ von % bis 1^4 %oll, 
selten Jedoch über IVa Zoll 



*} V^ll. «• A. J. D. Baa^l* Aber Um Bergbau der Anas Im 4n 
l Om im i tb a. f. Sf St ^. 0rtai», KniciM» AtMumg nrsai«. 
^MduuriB. Wien ISSO. S. Sl. — C. P» ^rard, dtetat pimtiqqM dt 
Fei^oitatiOD, Parte tSSS. 101* Anaalea de* oilaaa 4, aer. t III. 
CIBUO p. oa ^ J. Barkart a. a. O. m n. S. S4S. — Mlaiag re- 
Tiexv vai. IV. (liSS) p. Ol. BdiBbaiik phil. Janmal Vdl. IT. CMf) 
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Üaeh Barkart a. O* bediast mhi aidi bei 
im mexikuiiMheo Bergbaoe dreierlei UaeDy alle vier- 
kantig, I) dea gew^haUchen Bergeiaeaa, 6bia9Zoll 
lang, t Zoll stark, für das gewöhnliche Zufuhren, Ab- 
stufen u. s. f. des halben Wasser eis ens, 15 
bis 16 Zoll lang, 1^4 bis iVa Zoll stark, zum Arbeiten 
aaf der Sohle, in 8cliachten, Gesenken u. s. f. unter 
einer Waaserbedecktam^ weiehe nicht gan beaeitigt wer- 
den kano; 8) dea ganaen Waaaereiaena, M bia 
86 ZoH lang, i% bia l9iZeli abirk, aom AiMta un- 
ter einer noch tiefereu Waaaerbedeekang, awh in eten- 
klüftigen Gesteine u. s. f. 

Diese angehelmten Eisen werden mit der blosen 
Hand geführt und sind dessbalb in mehrfacher Hin- 
aicht unbequem und nnaweckmfisig, weil jeder nicht 
in der Axe dea Eiaena geführte fiehli^ ein Prellen 
nnantlelbar in der Hnnd, beao ndera dnnn enyiladen 
lAaaC, wenn daa Baen von Steht oder aaeh nnr Hi 
der Bahn verafibit iat, wenn er aber gans vofbeige- 
het, die Hand trifft; nächstdem weil die Hand von 
den abgesprengten Gesteinstucken von unten beschädigt 
wird, wahrend sie überhaupt in eine für den Arbeiter 
unbequeme, der Leiatung hinderliche NAhe des Gesteins 
konunt; letaterea am ao mehr, je kdraer daa Eiaen iat» 
wogegen eine grösere Länge auch eine desto aieherere 
mid geübtere fihndbabnng erfbrdert^ wenn niebldloLei* 
atnng gar zu sehr herabgezogen werden aoil» mit dieser 
Lange aber auch endlich zugleich das Eisen ein groses 
Gewicht bekommt, ohne dass die Arbeit dadurch unter- 
atutzt, vielmehr erschwert wird. 

Weit vorthetlhafler iat daher- §3 ^ gehelmte^ 
(geloehte» geohrte») B^^^o^ welehea aehon adt Jahr«» 
hnnderten^ Ja naeh den in aileQ Baoen gefbndenen Ue- 
berrerten nnd Abbfldongen, deren achan awbnBala Br- 
wAimang gethan wurde, wohl aehon von den Römern, 
neben jenen ersteren angewendet wurde. 

Gestalt. — Dieses Eisen, Taf. V. Fig. 7. 8. 
A. Seiten- B. obere- C. hintere Ansicht, besteht in 
einem eigentUehen Spitakeile^ nof der einen Saite eben- 
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falls in dflem De rächen auf der anibni in einer 
Bahn emUiipnd. JDer Körper dm Emm wie der 
des Oerteheoft isi Ten vierseitigeni, in illerer Zeit viel^ 
leicht (Vergl. Hee^fnet n. n. O. ThL L S. 6a) mü- 

nnter auch dreiseitigem Queerschnitte. In der Gegend 
den zwischen beiden liegenden Auges i^t <las Eisen, 
aus derselben Ursache ^vie das Fänstel, breiter, wohl 
auch, obflchon weniger nothwendig^ höher, und lauft ent- 
weder von de nach dem Oertchen »iemlich gleicbmliiiig) 
ab ide veilitted%er Spitskeil, eder behalt einen gleicb 
greeen QneerBehnitt anl eine ^gewinne Linge bei| an 
weiche dann das Oerieben angeseint ist; erstere Fem 
ist die bessere, die andere wohl bei gröseren Keilen 
(Vergl. die Her eintreibe arbeit.) am rechten Orte, 
nicht aber bei dem Bergeisen, welches nicht denselben 
ausgedehnten Wirimiigskreis hat £in Abnehmea^ des 
mittleren wahren Qoeerschnittea gegen die Bahn hin ist 
hachatens bei nqgewdhnlieh starken Eisai swedunisig. 

■Material. Dieses Bisen ist entweder gann von 
Stahl, so s. B. in Sachsen, oder von Scbmiedeeisen, 
nur an der Spitze, theilweis wohl auch in der Bahn 
verstlhlt; so in Ungarn, auf dem Harze — soweit über- 
hanpt daselbst Bergeisen angewendet werden, — u. a. ». 0. 

Gßnz stdhlerne Bergeisen sind haltbarer, dauerhaf- 
ten, daher, obschon thearer in der Anschaffung, doch 
woUMicr in der Untabaltung dea Mafeerialee, anmal 
wenn man sie, wie Ja Sacbaen, groserentbeiia ans atAh- 
lemei^ einmAnnischen Bohrern fertigt, naehden diese 
zum weiteren Gebrauche als sulclie zu kurz geworden 
sind. Eiserne mit nnverstahlten Bahnen geben zwar 
einen — zuweilen beabsichtigten — weicheren Schlag, 
dagegen auch wie alle dergl. Gezahe ein schnelleres und 
stArlieres äkranbenschhigen. Daher rechtfertigt sieb die 
ZnsanuaeiaetaiBDiE aas Bisen «nd Stahl nnr etwa da, 
we^ was aber Jetat aebr aeiten der Fall^ man sich ashr 
langer und starker Bergeisen bedient^ der Keateoerspar- 
oiss in der Anlage halber. — 

In Uebrigen sind beide Eisen, ungehelmte wie ge- 

hebate^ aalnrlicb gana gerade und m^gehogen danbustci- 
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!en, indem sie nur den aufgenommener» Schlag in rfersel- 
ben Richtung fortpflanzen solJeii, ia welcher sie ihn von 
dm Ffiustel aufgenommeii hMbrn, nenlieli ia der Tmig^ 
aote dea Eadpanktes dea von Jeneii beaehiMraoeB Bogeiia» 

Daa OertelMo iat laeiaftettifaeila aü gewUMtm 
Seiteii, ala eiae etwaa kolbige Spitse daraoatellen, je 
fester das Gestein ist, desto mehr, weil sich auf solchem 
eine scharf ausgezogene Spit/e schnell \ < rschla<ret! 
oder gar abbrechen würde. Scluirft i- zuhmfrud k;inn 
sie seyn bei gebrücherem oder ottenklüftigeB Gesteine. 

Aach der Grad der Härtung ist Je nach der Fe- 
atigkeil dea an : gewinnendeii CtostaiBa veraekiedan; für 
minder leataa aoU daa Oerleiien Man geh Artet aeyn, 
festeres hafer^ ader atrohgelb, für daa laateale adiwefel* 
gelb; also dem was häufig für die Härtegrade bei dea 
Keilhauen angenommen wird^ (^Vergl. Keilhaaenarbeit 
j^. 8. S. 196*} entgegengesetzt 

Die Bahn ist eben, jedoch kann sie ein wenig 
Wölbang bekommen; letztere stellt sich zwar tmm Ge* 
branehe darch die theila meht gann aal Hüte, Iheils 
oleht ganz in dar Axenriehtnng geAfarten Schläge aehon 
von aelhat her, dann aber ungleich and onter Biidung 
von Strauben, während eine gleich anfringlioh gegebene 
Wölbung den Schlag mehr in der Mitte aafnebmen lässt 
aber auch eine sichere Hand verlangt. — 

Die Stellung des Auges bei dem gehelmten 
Einen wird biafig als näher dem Oertefaen ala der Bahn 
aa geben vorgeacbrieben (Vergl* a« A* r. Oeynbao* 
«en Beachreibang dea bei dem mirkiaeben Steinkoblen- 
4iergbaae gebrfiachlicben GesAbea in Karaten Arch. 
fftr Bergbau, Bd. V. (182!^) S. !^.) weil letztere 
durch das StraubenschJagen mehr abgenutzt werde. 
Diese Abnutzung ^vil•d indess bei ganz stöhlernen oder 
wenigstens auch in der Bahn verstählteii Eisen nur 
etwa dann gröser seyn, wenn das Geatda mild ist und 
daa Oertcben niahl ncbnell abalma^, während öbrigena 
die Stranben doch beun Anssehmieden immer wieder mit 
amgebunden werden; gegentbeils wird gerade bei aol^ 
chem Festigkeitsgrade das Eisen tiefer eindri^^ und 



dMluüb eben dier dar Tlieil Auf der Seite des. Oert- 
dms länger ae^ minai; nichrtd e m wird aber aifeli 
^ unter allen Unatfndan, nnek den Gesetxen des Hebels, 
jeder Seüenaehlag eine deato grgaare Abknknng ans der 

gehörigen Richtang bewirken^ dna Eisen desto schwerer 
in letzterer erhalten lassen ^ je verhäitnissmüsig länger 
der Theil von dem Auge bis zur Bahn ist. Setzt man 
demnach das Auge nicht gerade in die Mitte ^ wie es 
am einfachsten ist, so wird es imaier sweckmiaiger der 
Balm nAhar ateben*3* 

Befestigung d«a Eisens. Das Ange ist ling- 
Kdi viereckig und in ihai aünt das gleichgestaHele nnr 
in^den Kanten etwas abgerundete Helm c^ letTiteres ge- 
wöhnlich von weichem, Fichten-, Haselnnss- und dero:!. 
Holze gefertigt, sowohl desshalb weil grose Widerstands- 
fähigkeit nicht davon verlangt wird, als auch nm das 
Znschnüsen bei dem bdnfig wiederboHen Aafi^tecken neoer 
Bisen M aMcfatem« Die Befestigang der leüEfeeren auf 
den Ifchio erfolgt eben weil aie achneller verecMage» 
werden nnd dsssbalb eil aibsnslehen sind, nnr dnreb 
Antreiben^ jedoch darf beim Bestecken dan Helm ja 
nicht zu keilförmig zugeschnitten werden, weil diess 
keine haltbare Befestigung gestatten würde ^^). 

Mas Verhältnisse. Auch diese gehelmten Eisen 
sind je nach ibrer Bestinunung ki ihrer Gr^ versebie- 
dsn nnd wam es bi iUercr Zeit nseh msbr« Für &ea 
gewebaicbsa Oe b ran c b , als gemeine Hnndeisen, sind 
sie d bis 6 selbst 7 Zoll lang, obschon mit 5 Ms AVt 



Sehr alte, fibrigeos ganz dünne Biten, weJohe mit den obM flr> 
wIlMiteD «IldD FlaitelB auMflUMn gefunieii Warden , IwtteB das Oehr 
■nr 1 MI weil tob d«r nabB. 

'^*) Dieses ZaschDitzen der Eiseoheline, ein bvi der früheren Au- 
wendung der ^iohlägel- und Kfoeo- Arbeit sehr häufig vorkoinmeades 
Geschäft, dürfte wahracheinlicb eiae Hauptbestunmung des sogenaODCea 
Zsohärpers, (von den altdentncben Warte : Schfirpeo d* i. SehiliMi bS» 
aftWBBd) gewBBOB aeyo, elBM kleinett breiten Meaam» wtMbm 
BS der LiebClaeohe befestigt, eoob jetat, beeoBdece bei deai Preibersnr 
■ersBBBS» des Staad dee Hioen — awel ZscbSrper dea DeppelbSiierp . 
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ZM iner luoraicbeiiii, % bis Zoll^ J« seNbl I ZoU 

Bergbau Bd. >V. .8« M6.) atark; smi ArbeHen io der 

Sohle, in Abteufen o. a. f. als Sumpfe Isen, auch zur 
Gewinnung sehr zerklüfteter Massen, bekommen sie wohl 

7 bis 8 Zoll Länge, dahingegen zum Zuführen und 
Glätten namentlich von festem Gestein, überhaupt da, wo 
der Schlag sehr sicher geführt und übergetragen werden 
nmää^ ein tiefea Eindringen gar nicht beabsichtigt wird^ 
atoKI ibire' L«n|;6 bia auf 4 Ja 8% Zoll b^rab. Daa 
Auge hat */4 bis I Zoll obere Linge, % bia % l^il 
ir^; Hehn fl bi^ Z6II LIInge, I bis i% Zoll 
Breite, und % bis % Zoll Dicke. Dagegen wohl nur 

8 Zoll wie in der Mark, aher auch bis 18 ja 30 Zull 
Länge wi»- zuweilen zu Zinnwald im sächsischen Erz- 
gebirge; (^Vergl. V. Oeynhausen a. a. 0. S. ^88 
and^ Jiagazi|i der Bergbaukunde Thl. J. 8. 113) erste* 
rea wenig brauchbar kura, letzteres ungefiibrlich lang. <• 

Bei dem iltereo deutschen Bergbaue war^ £nach 
Ajgrlfi0k^Mi i. 0. Boch VL«) daa geWffhntiche 
Ber|r^ls^i^'«% Zoll fang, iVs Zoll dick oder hoch; 
das Ritzeisen, dessen Beslimnimig bei der Herein- 
treibearbeit besprochen werden wird, iH% Zoll Inng, 
l'fi Zoll breit und % Zoll dick: endlich das Sumpf- 
eisen ebenfalls 13*2 Zoll lang aber breiter inid dik- 
karjfHdJ« Das Gewicht des Eisens ist für die Wirr 



*) Dm wm Mmt m VsraMMr gebnMMbt« Mm dsar Upssse — d«- 
insB -* M a ZaH, aieHiBiarells — ^tämm ~ so a aSaU, Qoaei^ 
aagw — aigilm — sq 2Soll amtßmommtm. 

Diese BeMieluiinces SuMpfeltea oder Waste relaea, 
welebe soeb jetei Iis nsd wieder vos dem deaucbea Beianssae, be^ 
aosdere ron den alebeitobeo gebraaebt weides, vergUeben Btl den 
ebcs erwibsles, seeb la Mexico abHebea, bsibo ond gaoso Wst> 
• erelnen, scbelsea sof deo gnwBieebesg blsssdeolea dea uchom 
ia ftiterer Zeit der spiiDlBchen Herrschaft, let/.ierer Beri^baa aili dem 
deiiiMchen durch Vehcrsiedeliiog dentucher Bergleute halte, wie denn 
such V. Hiimbold über den politi.ochen Zustand von Nciinpanien 
Bd IV. 8. »4. — der AehollohkeU der dortigea Oezftbe mit den aUea 
deutacbea gedeakt. 
OACaacbaaaa. Bergbaakande. III. 15 
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kling ohne allen Nutzen^ weil letzteres nur ein ver- 
mitieJndes GesiAh dargestellt, daher ist ihm nur da<« noth- 
wendigste so geben, um nicht unnöthig die Uand des 
Arlieilers xu ermiideii. Das Gewicht von Eisen von 
^der uitlleren gewtthnlieiieii Länge ist etwa M Loth «a« 
0,0146 Kilogr., wegegea sehon grOsere gehelmtey noeli 
mehr aber ungehelmte, woM weit schwerer werden. 

Das gehelmte £iseo wird der Natur der Sache 
. nach, am Helme gefasst und and geführt; wodorch seioe 
Anwendung in jeder Stellung ond ui Jedem Ranme, un- 
gehinderter, bequemer und sicherer wird^ desshalb sieb 
auch viel weiter ausbreiten konnte. 

Da diejenigen Ifossen, anf. welche die Schllgel» and 
Eisen-Afheit gerichtet ist, sehen schwerer gewinid»ar^ fe- 
ster, ja in einigen Fällen sehr namhaft fest sind, ss 
werden auch während einer Arbeitsschicht mehrere. Ja 
oft eine grose Anzahl von Eiseu verschlagen. 

In Alterer Zeit waren die Falle nicht selten, daas 

ein Häuer mit 30 bis 40 Stück kaum ausreichte; ja 
beim Hauen von Bühnlöchern und bei ähnlichen Arbei- 
ten, bei denen deren Character nach auf den Grad der 
Gewinnbarkeit gar keine Rücksicht genommen, eine 
andere Uerstelloogaweise gar nicht gewählt werden 
kann, kommt dieser Fall noch jetat vor (Ver^gL n. A. 
B. Rdssler hellpolirter Bergbaiispiegelt Dresden 1700. 
Bach III. Cap. 8. S. 60 — Bericht vom Berghao, 1760« 
Abschnitt IL Cap. H. $. 131.} 

Ist daher der Häuer gans oder wenigstens vor- 
SBogsweise mit dieser Arbeit beschiftigt, so wird er gleich 
vor dem Beginn der Schicht mit einer gröseren Annahl 

von Eisen versehen, die er mit sich in die Grube führt, 
um ätatt der verfi»chiMgei)en ^ uhue lange Unterbrechung 



•> fMkrigßtm w«M m9tk b — r h t wcfte« itm War «si Ai MMk 
Mtamk wi« flvttel mit gsMfacs B«Imm, «m imHthm M wie ito 
$. 0. iar KetttaatMiM^ S. !•«> ~ Taf. III. Flg. C - lMO>rtutiaa% 
laOektaiMliM, «a AiMt ia Mlir bataglis BünMNi sa mMoMM. 
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der Arbeil, neue scharfe MfeMlm fea kdOMi« Mm 
geht M eo eher, als deren Oewidrt nieht gras kü. 

Diese Eisen wurden Anfangs «n lederne Riemen 
angereiht und so mitgefuhrt; da letztere jedoch eine ge- 
ringe Dauer hatten, so wurden dünne Eisenschieneti an 
deren Stelle gesetzt, welche noch jetxt gebrfiuchlich sind 
und ebeofiüls Eisenriemen genannt werden. Dieselben 
bestdieli aili Besten and dfihHeiki sehmalen Bandetseil (S. 
Taf. V. 8. 6. A. ^Seiten-; tt. obere C. vordere Ansieht) 
^ a dessen Breiie etwas geringer ist als die Länge 
de^ Auges. Sie können zwar wohl ganz einfach unten um- 
gebogen seyn, wie z. B. in der Mark (S. v. Oeyn- 
hausen a. a. 0. S. 1889.) besser aber sind sie entwe- 
der mit einem nngestaucbten riugsherum vorspringendem 
Rande, Fig. 8. b. oder mit einem breiten spatelförmigen 
Kopfe Fig. 9. c. versehen ; beide so weit vorspringend^ 
ilass die Eisen nicht darOber herabgleiten Icdnnen. 

Sowohl um überhaupt eine grösere Anzahl von 
Eisen mitführen, als auch um diess selbst möglichst be- 
quem thun zu können, werden immer Je zwei dergl, 
Riemen verbunden, entweder durch einen eisernen breir 
len gekrümmten Bügel, das Achselstück^ Fig. 8. 
weiehca daara an beiden Enden mit anfwirte gebogenen 
Hakeo versehen ist, — oder dareh eine knrze Kette 
Fig. 9» f. gern mit gewundenen Gliedern; an beiden 
werden die Eisen-lliemen mit den oben an denselben 
vorgerichteten Haken d angehängt. — Legt nun der 
Häuer diesen Bügel oder die Kette so über die Achsel, 
dass ein Riemen auf der Brust, der andere auf dem 
Bücken herabhängt, so halten beide einander im Gleich- 
gewicht und gestatten ihm beim Fahren auf Strecken 
und in Sehiditen» dne ganz freie Bewegung des Kdi^ 
per« and Benntsung der Hdnde. 

Die Kette drückt, besonders die nicht gewundene, 
etwas mehr auf der Achsel^ legt sich aber fester im diu 
Kleider ein und Ist daher vor dem HerabgleileB mscl 
aisherur, alu der Bigel. 

^Die Anaahl der an einen aokhcii Bienen an»ire'> 

1** 
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heiidcn £isen war und ist je nach Herkommen und örtliclien 
UmsUUideiiy mehr noch nach der Beschäftigung des 
Häuer% verschieden. Soviel als er bei festem 8cblägel 
fiberhaapt io einer Schicht nöthig haben kmm, werden 
nie angeüeifat^ da diess schon wegen der alsdann ndthi- 
gen LSnge des Riemens wie des GesaaunCgewiehtes sehr 
beschwerlich, daher nicht statthaft wfire; auch früher 
wurden sie es wohl nie, soweit diess aus alten Nachrich- 
ten, besonders aus den alten Grubenregistern — theil- 
weis noch aus dem 16. Jahrhunderte, — gefolgert wer- 
den kann, obschonH. Cal vor — in seiner Nachricht und 
Beschreibung des Maschinenwesens n» s. f. auf dem 
Oberharze; Brannschwelg 1763. Tb. IL Cap. 3* S. 19. — 
sagi: j^dass die Gedingarbeiter vor den Oertem 30 bis 
40 Stack Eisen an ledernen Riemen bekämen^; viel» 
mehr nahm der Hauer bei gröserem Bedarfe entweder 
mehrere Kiemen mit, oder ersetzte sie während der 
Schicht aus der nächsten Gezähkammer^ oder bei nicht 
tiefer Grube, aus dem Huthause. 

Ein Riemen hat daher 6, 8^ 0^ früher bis 10 ja 
t% Eisen, gegenwärtig werden in mehreren Revieren 
anf ehien Riemen tdr einen H&aer 6 bis 8^ Ar den • 
Zimmerling, der deren mehr bedarf^ 9 geireeboet. 

Irrthömifeh Ist es übrigens ^ Mrie es wohl bie nnd 
da geschieht, beide Riemen (lir einen einzigen zu zählen. 

S. 8. Der Schramspies (Taf. V. Fig. 10. II. 
19. 13.3 besteht in seiner einfachsten und ursprüngli- 
chen Gestalt, S. Fig. 10 A. Seiten- B obere Ansicht, 
aus einer geraden Stange von gleich- oder iiinglicb 
vierseitigem Queerschnitte; mit etwas verbrochenen Kan- 
ten, die mit einer In den SeiteniUdien etwas gewölbten 
Spitze .endigt. In dieser QesUdt If sst sieh seine Ab» 
stammong aus dem längeren alten ungehelmten Bergei- 
sen nicht verkennen, welches als jsolches ausser Gebrauch 
gekommen, dagegen unter verändertem Namen, als Schram- 
spies, für gewisse Anwendungen noch sehr zweckmasig 
beibehalten worden ist. Diese Gestalt hat jedoch mehr* 
iMhe Veränderungen erlitten, und sich dadurch ven der 
ursprungliehmi mdur nnd mehr entfeml: 
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13 dadoroh das8 die 8pitee ImieaKkmigy danner 
xvlaafend aber breiter gestaltet warde, wie Taf. V; 
V%. II. A vordere^ B Seiten» Ansiobt; — efaie Fonsy 
welehe nor eine bescbrilnkte Anwendang des Sehriai« 

spieses gestattet Dnhingegen wird 10 mehrere u Revieren : 

' S) derIAqglich vlereclMge^ aiehr breite QaeerseboitI 
der Stange und Spitsse am allgemeinerer Anwendung fttr 
minder branehbar gehalten, alsdc«*gleieh8eitig vierseitige^ der 
sogar eher io eine eben so gestaltete^ stärkere Spitse 
ausläuft. 

v Noeb weiter ist letstere Gestalt aosgelährt 

'■'"^ 3) in dem z. B. bei dem märkischen Steinkohlen- 
bergbaue angewendeten Schrämspiese — Taf. V. Fig. K. 
A SelteJi- H obere Ansicht, — (^Vergl. v. Oeynhau- 
sen, Beschreibung der Gezahe bei jenem Bergbaue in 
Karsten Arcb. fnr Bergbau u. s. f. Bd. V. (;i898) 
S. WiO welcher in eine lange vierseitige pyrami'^ 
dale Spitxe aoslftnft, überhaupt von solchen MasverhftK-» 
ttissen ist^ dass dadureh auch seine Handhabung ehie 
gans andere wh^ und er schon nicht eigentlich in die 
Schlägel- und Eiäen- Arbeit^ sondern in die Hereintreibe- 
arbeit gehört« ♦ ' 

findiich werden auch wohl 

4) Schrämspiese angewendet, so z. B. bei dem 
Steinkohlenbergbaue bei Dresden io Sachsen, welche 
meiselförmig in eine breite Schneide auslaufen, daher 
Sehr Ammeisei genannt werden. S. Taf* V. Fig. 13. 
A. Vordere- B Seiten— Anaicht. (Tergl. Keilhauen-* 
Arbeit %. tft. S. 186.) — Auch ihre Anwendung ist 
heschrAnkt und mehr örtlich«}. ^ 

Material. Die gewöhnlichen Schfimspiese sind 
von Eisen^ in der Spitze (Schneide^) ^ 

^ - f^*^^*^- M . I-,' 

'(Ii* ' 

Diese Form muss , nach Gxcinplareo zu urtheilen, welche in 
attea BMea in Secliten nnljiEeainden wnrdeo, «benftlle eolioii v^r Jnhr- 
Iraaitrtaa la Oebran«* gewesaa seyiiJ 
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Mi% vffsliliUi aalleii gm vüi mi muh diess 
nwp die kOraem. 

Bf ASverhiltnUset INe beni Erabergbime ge* 

bräuchlichen Schramspiese sind 15 bis 24, seiCeo bis 30 
oder gnr 36 Zoll lang, % bis höcliälens 1 Zoll stark, 
die länglich vierseitigen auf % Zoll StÄrke , Vs bis 
1 Zoll breit; bei den unter 4} genannten meiselförmi- 
fea ist die Schneide 1 bis 1*4 Zoll breit, nicht kolbig, 
sondern ziemlich scharf zulaufend^ ihr Gewicht welches 
übrigens nichts Kur Verslftrkang der Wirkung beitrggt, 
ist daher nur gerade so gros sis anomgiiiglicli nothwen* 
dig, 2%, s bis h«ckstens 4 P«. ~ Etwas anderes ist 
es häufig bei den bei Steinkohlenbergbau gebräuchlichen, 
welche wohl 36 bis 72 Zoll Länge bekommen; so hat 
z. B. der unter 3} genannte, bei dem märkischen Koh- 
lenbergbaue gebrauchte, 30 bis 36 Zoll Länge und t 
Zoll Stärke; die i2 bis 18 Zoll lange pyramidale Spitze 
kat in der Grundfläche iV% Zoll Seitenbreite, daher der 
gaue Splss t%^iH Pfd. Gewkht Nach einveine« 
Vorkommen «m srtheilen, nAssen sidi Jedsch snch die 
alten Bergleate bei dem Ensbergbane mweilen sehr lan«^ 
ger Srhrämspiese bedient haben. (8. darüber laclir 
weiter unten §. 18 bei dem Betriebe von Bauen durdi 
Schlägel und Eisen- Arbeit, am Schlüsse. 

^. 9. Der Schrimhnnmer, als UüHsgtxäh 

von der Keilhaucnarbeit entlehnt^ ist schon bei dieser 
&. lt. ausführlich beschrieben worden. 

Die Arbeit mit Schlägel uAd £isen« 

10. Die Arbeit mit Schlägel und Eisen ist, 
wie schon oben bemerkt wurde, wohl mehr durch Ge- 
schicklichkeit^ als durch grose Kraftaustrenguiig zu för- 
dern ^ weil dabei sowohl der Art des Gezähcs^ als der 
gsnssen Bestimmung der Arbeit nach, mehr durch Tren- 
nung von, an' steh oder wenigstens verhältnissmäsig klei- 
nen Stücken sIlmAlig fortgeschritten werden kann nnd 
soll. In neuerer Zelt and vornehmlich seit der Anwen- 
dung des Bohrens und Schiesen:^ und hier wieder in;»* 
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teioiHiflf« SehMieM m dm Oiinü^ (£L Bohr* 
uud S€liie««*Arbeit,) is| dieselk« luuner nehr ni 
in de« Hintergrund getreCen und bei den neiaten Berg»r 
baue weit mehr vernachlässigt worden als sie verdieel 

und als es für den Bergbau j»elbst räthlich war; denn 
nicht nur würde auch jetzt noch eine geschickte An wen- 
(hing derselben^ theils zur Unterstützung des Bohrens 
und Scbiesens, theils selbatatändig auftretend, manchen 
Betrieb iaerklich wohlfeiler machen, sondern anch die 
dorch äfe gefibte Geschiekliebkeil, vnd Umsklit auch den 
anderen Gewinnonfsarbeiteo^ insbesondere wieder dem . 
jetifit so allgemeinen Bohren' an ^ Sditeaen, von nfebt ge^ 

ringem Vortheile seyn, während letzteres jetzt von ei- 
nem sehr grosen Theile der Hauer nicht besser noch 
mit mehr Ueberlegung getrieben wird , als von dem 
gewöhnlichsten Tagelöhner in einem Steinbruche. Gute 
Schlagelarbeiter sind desshalb jetzt sehr selten, wovon 
das Hauen der Bübnlöcher nnd dergi, &tr die Zimme- 
rosip der Widerlaf er l&r die 'Maiieninf» dü Zolttra 
von HaechineBriomen und Ähnliche Afbeilen» — Ar 
welche das Schlffgeln onenCbehrlieh lat und bleibea wird, 
— nach Art und Kosten gnügendes Zeiigniss ablegen. 

. , Um so weniger wird daher ein genauere« Eiuf^ 
heu anf die Regeln nach denen diene Arbeit 9a fihrea' 
iat, von allen Denen für öberHasalg gehalten werden, 
welche den Bergwerkabetrieb und die oft anscheinend so 

geringfügigen Umstände kennen, auf denen sein Bestand 
und Fortgang mit Glück, beruht j kurz yOA allep wirk-»^ 
lieben Bergleuten« 

S* it. OieFQhriiBg den Ge«Mee imlMfeHd^ 
80 wkd, nach der gewfihalichen Weiae. dna WUrnM in 

der rechten, das Eisen in der linken Hand geßihrt \ von 
links gewöhnten Arbeitern umgekehrt. 

Das Oertchen wird fest anf das Gestein aafgeaetat, 
^ dae Finatel in der Ebene in der daa Biaen liegt, der 
Sehlag so apf daa EiaengeAM» ivm er denselbe m9g* 
liehst in der A%e «od deren Bichtang trifft — Die 

Axe des Eisens selbst mus« wo möglich acbrüg gegen 
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di« Msogreifemle Flüche stehen und zwar derjeoigeii 
Seite safiilleii, nach welcher Irin ein 8täck ebgesprengt 
werden soll, fiberliaapty eo dm die Wirkung dee Sehla«- 
ges noch einer freien Seite hin erfbigt, weil dieses nieht 

ein bloses Eindringen des Eisens in das Gestein, wel- 
ches ftuf^serdem im günstigsten Falle stattfände, der 
Zweck ist. 

Der Grad der Neigung wird gewöhnlich durch den 

der Gewinnbarkeit des Gesteines vorgeschrieben und 
mu>s so scyn dass weder, bei zu steiler Stellung gegen 
das letztere, ein Theil der Kraft sich, nur ein Prellen 
in der Hand bewirkend, unnütz im Gesteine verschlägt^ 
nor^k auch, bei zu flachem Aufsetzen blos auf Ablösang 
flacher Schalen hinwirkt^ sefem nicht letztere Art- der 
Wirkung darch die Beschaffenheit des Gesteins^ vorge- 
schrieben und nothig gemacht wird. 

Das Arbeiten kann zwar je nach der Oertlichkeit 
in Jeder Stellniig ond Jeder lUchtang erfolgen, Jedeeh 
wird natfirlleh ehie grösere Bequemlichkeit anch dem 
Brfolge günstiger seyn* 

$^ 19. Im Wesentlichen unterscheidet man erstens 
»wd verschiedene Weisen^ Je nach der Lage der 
Hftnde gegenehiander. 

tJDas Arbeiten vor der Haudi oder atur Hand, 

9) das Arbeiten über die Hand; nchtiger: 
über den Arm. 

1) Das Arbeiten nur Hand ist dasjenige, bei 
weldieni der Schlag in der naturgemisea Rlehfiingy von 
der Sdte desjenigen Armes her geführt wiird^ welcher 
das' Fäustel hftit, also geradeaos öder bei der Pflhrnng 

des letzteren in der rechten Hand, von der rechten zur 
lii»ken, von oben nach unten oder unten nach oben. 

Das Arbeiten Aber den Arm aber ist das- 
jenige, bei wetdiem der Beklag von der entgegengesell* 
ten Seite^ also von der Linken wir Rechten, gefalirt 
Vfirdf woraosnatürlich folgt^ dass das Fäustel oder viel«* 
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melir der Arm, beim Schlage zwischen dem Körper des 
Arbeiters und derjenigen Hsod dsrchgelti welclie das 
Bisea UM^ beim Aosbelen jenseits der letaleren stebC, 
(also bei recbtsgewdhnteii Arbettera links vstt der Makea 
Hand}. Diese Arbeit ist daher unbequemer nnd fMert 
weniger; nothwendig kann sie werden vor einem Ort- 
Htose hart an der linken Lilme, oder an der rechten 
Ulme hart am Ortstose u. dergl., kurz überall da wo es 
auf derjenigen Seite auf der das Eisen geführt wird, 
an Raum für den Körper fehlt, so dass der Arbeiter 
nicht weiter hinüber treten l&ann. Es wurde uberall 
magangen^ werden können, wenn Jeder Arbeiter gleiche 
Uebang bitte nach Erfordern sswohi rechts als links 
so arbeiten 

$. Ali. Ein zweiter Lnterschied ist der nach der 
Lage des Eisens — - zugleich wohl auch. der Stel- 
lung des Arbeiters, — gej^en das Cresteio. Hie^-Ti 
nach unterscheidet man 

1) das Arbeiten unter dem Eicken, auch vor 
dem Eisen: nnd 

S) das Arbeiten Ober dem (aber das) Eisen! 

Ersteres ist diejenige Arbeit, wenn das Eisen an 
oder aof die anzugreifende Fläche oder Masse gesetzt 
wird, und der Schlag nach unten oder zur Seite gerich- 
tet ist (Vergl. Taf. V. Fig. 14. Aufriss und Fig. 15 
Grundrissj , also die hiu gewöhnlichsten vorkommende 
Weise**) 5 letzteres diejenige, wenn der Schlag von un- 
ten nach oben, die Treonong also eben dorthin erlogen 



*) Aom. Dieser Uofertclüed, je DMh dem ea nOlftfg war, eine oder 
Sie aadere Art Ssr iUhraag m wiklea « wnnia SrSher, ebcs weigßm 
•MtBM^Uamm aaf Sie Laftlaasi ket 4ar BeurtMlsag dar Arbdl, daai 
AkaohlOite vaa fieHagca a« a. t aafer sam beateahtei; Sbrlgeai 
•eheial et, als ob naa nach ibm aaeb Sberbaapt die Rlchtuns ▼oo . 
Saaeo bezeichnet hftite, x. B. StroHe fibern Arm, sUKt Itoki (z. B. tob 
aSMoi nidhaehte,) aaigellastai Sttanse aar Baa«, fedita aeageliafle. 

**) Nicht aber wie wobl hin nnd wieder irri^ aogegeben werdea: 
weaa der Arbeiter oater dem Btaea aieiil, alia etwa ia dar FSma ar- 
Kitati 
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9i9äf Mier vornehnlieb io SirMoaiihiMn, wo 4er Ar- 
beiter wf 4er Strom ktieit oder ätet) oo «»B. Fig. f6 
in Aufriooe» obeehon eo ooeh oelM vor OrtoMoeo voi^ 

koiDiiien kann, 8. Fig/ 17. Aach dieoe letztere Arbeits* 
weise ist natürlich aniiequeiner und weniger förderlich 
als eratere* 

S. 14. Der wiehtigste Unleniehied ist aber der 

nach der Art und Weise der Gewinnung und des 
Aushiebes selbst^ so wie nach dem Mase^ in welGhem 
dieselbe vorwärts schreitet 

Hiomaeli arbeitet nuw mit Sehlägel und Bieen; 
1) durch Hereiotreiben, Auftreiben und 
t) durch Brannen. 

1) Das Hereintreiben, Anftreiben^ auehwoiiJ 
Abtreiben genannt, ist anwendbar bei gebrftehem 

besonders von Klüften durchgezogenen Gestein , welches 
grösere, oft ziemlich grose Stücke auf einmal zu ge- 
winnen gestattet. Durch dergleichen Klüfte wird selbst 
ein hoher Grad von Festigkeit übertragen, sind aber de- . 
ren zu viele vorhanden^ so wird dadurch die Arbeite ben 
00 wenig gefördert als durch zn wenige verdnaelte, lo- 
dern Jene die ganze Masse in iaater lileine Stttciichen 
absondern welche sich nur einzeln gewinnen lassen, diese 
zu grose Massen ungetheilt lassen. 

Bei dieser OtwinmNifowoiflo wird das £iso% «itor 
steter Berflcksiehdgnng der Lage der oehon freien Fli- 
ehen oder wenigstens der offenen KlOfle, mit der Spitze 

in die Klüfte oder überhaupt in der Richtung der Schieb* 
ten und Blätter des Gesteins eingesetzt und durch wie- 
derholte Schläge mit dem Fäustel soweit eingetrieben, 
bis sich der Zusammen bang eines Stückes löst und das» • 
seibe heraosspringt. Dadurch wird nun wieder das an* 
grenzende Gestein frei ond der Angriff schreitet von 
hier nach deijenigen jSeite fort^ wo die weitere Gewinr 
nung am leichtesten ist and sngleieh dadorch ein ferne- 
res Freimachen anderer Ma<?sen am besten vorbereitet 
wird^ wie jede Gewinnung nur dann am vortlieiihadeskn 
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fortgeht; wenn mdii nar die Jedeemalige Trernnrng ei« 

ner eben angegriffenen Masse, sondern auch die dadurch 
einzuleitende, und zu erleichternde Gewiniuiiig einer 
oicbsten im Auge behalten winL 

Wie schon erwilhnt arbeitet man dabei gegen die 
nächste freie Seite oder oiTene Kluft hin. 

Auf dieee Weise werden Stficke von einigen Ca- 
blksoHen bis Faasl-| Kopf-, ja woU oeBrat noeh mehr' 

Gröse abgetrennt. 

Ist die ganze Maeae von darchgingig gleicher Qe» 
briehheil, ao iai der ^rele AngrifSspunkt beliebig %a 
KU wählen, Jedoeh nach der Bribig geringer^ da dieaelba 
weil mehr dnreh Klüfte von an sich gröaerem inneren 
Znsammenhange gefördert wird« Sind hingegen wieder 
bei let'/^tcrem Festigkeitsgrade die Klüfte selten, so dass sie • 
nur grose Massen abtheilen, so wird dadurch, wie schon 
gedacht, die Arbeit erschwert: alsdann dringt das Eisen 
oft bis (ui das Helm ein,, ohne eine Trerninog zu b&* 
wirkei>« 

In einem solchen Falle wird in der Fortsetzung, 
wenigstens in der verlängerten Richtung der Klüfte in 
einiger Entfernung von dem ersten ein zweites Eisen 
eingetrieben und wenn auch dieses nicht hinreicht, wohl 
auch auch ein drittes, bis auf diese Weise ein gröserea 
Stück mit einem MWe abgelöst wird. (ß. TaC V« 
Fig. 18.). 

Arbeitet man, wie gewöhnlich, mit gehelraten Eisen, 
so ist das gewöhnlichste Verfahren der Häuer, das UeiJA 
von dem ersten eingetriebenen Eisen abnnaiehen and 
das zweite Eisen darauf zn stecken n. a. f* — » wenn 
nicht dieses und das folgende gleich nnan%est^teiagesetal 
werden^ — Jedes einnelne aber wohl anf aeine ganze 
Länge einnotreiben. Indeaa Ist ein solehes Verehren 
nicht siweckmXsig, da dabei das Eisen lediglich als Keil 
benutat wird, wozu es doch zu klein, sonach unwirk- 
sam ist, daher eine solche Gesteinsbeschaffenheit sich 
eigentlich gar nicht w einer vortheilhaAen Anweadnng 
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ier SohligeW und Knm Arbeit eignet, eondleni nefar 
Bur OewioDung doreb Keil« Fimnel and dergL (S. Her» 

eintreibeftr beit}, oder wenigstens durch den Scbrim» 

spies; früher durch lange iingehelmte Eisen. Auch 
griffen die Alien zu diesem Mittel mehr mir dann^ wenn 
ihnen das stärkere Gezäh zu der letzteren Arbeit fehlte» 
(Vergl. Agricola a. a. 0. Buch V.) 

Im Allgemeinen ist das Abtreiben grdserer Bradi* • 

stücke mit Schlägel und Eisen, wie jedes, da am wirk- 
samsten wo man schon mehr als eine freie Seite hat, 
welche von v^orn herein vorhanden war oder gleich im 
ersten Arifnna^e dargestellt wurde^ letateres geschieht 
durch eine andere Arbeit 

Das Heretntreiben — Abtreiben — ist übrigens 

diejenige Arbeit bei welcher Schlägel und Eisen noch 
am Ersten zur Gewinnung der ganzen Masse angewen- 
det wird , nächstdem schliest sie anch die Gewinnung 
von mildem und gebrächen Ausschrame mit ein, was 
freilich eine der einfachsten und leichtesten Weisen Ist. 
Eine grose R^elmäsigkeit im Einnelnen ist bei dieser 
Arbelt oiehl sa erlangen. 

^) Das Brunnen, als die andere Weise mit 
Schlägel und Eisen zu arbeiten, wird angewendet auf 
festem, ja selbst sehr festem, unzerklüfteten Gestein^ 
besonders wo nur eine freie Fliehe vorhanden ist , wo 
daher der Hiner auf die Abtrennung grflserer Brneh- 
ntdcke mit einem Male versiebten muas. 

Es besteht in der Herstellung paralleler gleich 
tiefer Furchen in der anasugreifenden Flache, eine 
dicht an der anderen, so dass dadurch allmälig eine 
Schicht von dem Gestein weggenommen wird, deren 
Dicke der Tiefe einer solchen Fnrche gleichkommt. 

Eine aoicfae Furche heist eine Brunne (ehemals 
audi Bronne, unrichtiger Prnnne, Braäne oder gar 
Frame genannt, — (da sieh ilberhaapt ans C. Ber« 

ward, interpres phraseologiae metaliorg. Franklbrt a. M. 

1673, als dem ältesten Schriftsteller, welcher dieselbe 
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an/ahrt, S. 16. l>ei den Worte Hitaeifien — ergiebt, 
dm Praaen gans andere Furchen^ nemlich die Ritiie 
beim JUtehaiien Ar die Uefdntreibearbeil (ß. dieae) ge- 
naimt wordeo^). 

Der Häuer setzt dabei das Eiaen unter einem Win- 
kel von etwa 45 Grad auf die anzugreifende Fl&che 
fest auf, und stellt ^ durch gleicbförmig aod sieber ge- 
führte Schläge^ welche das Eisen^ nach dem der erste 
dasselbe hat etwas eindringen lassen , der ObeHUche par-* 
allel forttreiben, eine erste Brunne her — S. Taf. V. 
Fig. 19. A Aufriss^ B obere Ansicht; — a — . Er 
treibt dabei, wie bei der ganz.en Arbeit, das Eisen nicht 
nur aufs Geralhewobi immer weiter, sondern sei%t es 
nach jedem Schlage wieder fest und richtig auf, weil 
sonst dasselbe theils die verh&ltnissm&sig weichsten Stel- 
len aufsuchend, theils durch einen und den anderen Sei- 
tenschlag abgelenkt, seine Richtung bald verändern und 
keinesweges in einer geraden Linie fortgehen wurde. 

Hat die Brunne diendth^e^ oder die mit einem Male 
ohne, die Stelling »i vertddem hersuatellen mögliche 
LIinge erlangt, so wird neben derselben, am ersten An« 
fange beginnend, eine 8'f b angesetzt; zwischen beiden 
bleibt ein Grat oder iiücken stehen, welchen hierauf eine 
3';^ Brunne c wegnimmt; ihr folgt eine 4; d and 5'f e und 
sofort, in der Weise, dass jede abwechselnde den durch die 
vorhergehende rückwärts stehen gelassenen Grat be- 
seite. 

Der Abstand in welchem man die ^ Brunne von 
der l'f, die von der u. s. f. ansetzt hängt von 
der Festigkeit des Gesteins und der Tiefe der Brunnen 
ab} je geringer letztere, desto gröser darf er seyn, nie 
ab^ grSser, als dass die folgende Brunne diesen 
Grad ganz abzusprengen vermag, daher meist nur — 



Allem Auselien oach Ut wohl das \V« rl Brunne mit Brnon, 
Braiaeo d. i. einer Veriiefuog, ans welcher Wasner komint, voa glei- 
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iV% 2oll; oieht leinlil mehr, wcan mao mehl etwa du 
an sich gebrichea ood düeae Arbeit nicht eigtntlMi be»* 
clingendea Geatein hat Der Aoahieb Jener letataren 

rückwärts angesetzten Brunnen ist natürlich der seh wie«- 
rigste und erfordert wesentlich eine feste Hand, weil 
das Eisen stets rechts und links in die schon vorhande- 
nen Brunnen abzuweichen strebt^ eben deshalb aher ist 
die genannte Folge der Arbeit noch die förderlichste, 
^weil hier diese Schwierigkeit ndr bei den abwecfaaeln- 
den Brunnen, dahuigegen, wenn man immeir eine didit 
neben der anderen ansetzte, bei Jeder, wenn aneh dann 
nnr immer nach einer Seite, stattfinden würde. 

Das Bestreben eines guten Schlägelhäuers ist: alle 
Brunnen, so lang als nothwendig und möglich, in einem 
Zuge, übrigens ganz gerad oder wenigstens parallel — 
da sie wohl auch zuweilen in Bogenlinien geführt wer- 
den, — ferner gleich tief und in gleich weiten Ab- 
stftnden, überhaupt aber so ansniegen, dasa dazwischen 
keine merklM:hen Hervorragungen nnd Unebenheiten ste- 
hen bleiben, vielmehr eine ganz ebene Fliehe gebildet 
wird. Gerade diese Arbeit ist es ^ durch welcher bei 
manchem deutschen Bergbaue die Hüuer der alten Zeit 
eine bewundernswürdige Geschicklichkeit nnd Ausdauer 
bewiesen haben, indem es zu den ganz gewöhnlichen 
Erscheinungen gehört geschlagelte alte Baue m Anden, 
in denen die Brunnen an der 8ohle beginnend, au dar 
euien Uhne in die Uoh^ ahne Unterbrechung über die 
— hfioüg etwas gewölbte, — Förste hinüber nni auf 
der anderen Ulme hinab, ja wohl selbst auf der Sohle 
wieder hinüber laufen: und wurden auch diese Brunnen 
nicht wirklich in einem Zuge hergestellt, sondern wohl 
in einzelnen an einander gestoseneii Stücken forfcresetzt, 
wie es eben die »Stellung des Arbeiters nötbig machte, 
so erfolgte dieses Anstosen doch so regelmftsig un4 
unmerklich y daas die Arbeit als ein einnigea Ganzes» 
aus einem Gusse, erscheint. «^ Durch sie haben aia 
den Umflicben ihrer Baue eine solche regelmäsige Glitte 
gegeben , daas es nicht Wunder nehmen kann bei der 
jetzigen Generation, nicht blos scherzweise, die Meinung 
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verbreitet «i Attdeo: das« die Alten das Gesteiu geho* 
bell hätten. Das Brunnen wurde, und wird noch jetzt^ 
selten znr eigentlichen Gewinnung^ vielmehr zur Vorbe- 
reitung und Einleitung derselben augewendet ^ sei es 
durch nachmaliges Ab- oder Herein- Treiben durch Schlä- 
gel ttod Eisen , sei es durch die eigCDtliehe Herein- 
Ireibeirbeit^ oder lo Jetaiger Zeit durch Bohren und 
Sehieeen; nflofaetdem, woraof eehoii wiederholt hhigede»- 
tet Wörde, xnr Nachhälfe, smn GtStten vnd Ebnen, end-^ 
lieh überhaupt für andere die Gewinnung gar uiclit an- 
gehende Herstellung ebener Flachen. 

15. Die Arbeit mit dem Schrämspiese. 
— - Der Schrämspies kann angewendet werden 1} Kur 
wirklichen Gewinaang durch Hereiotreiben ; 9) som 
8chramen, wovon er euch eeinen Namen hnl» >> 

1]) Zum Hereintreihen eignet er sich wvt mg ^ 
weise in den FaHe, wenn das Oesldn durch tief ge- 
hende, olMei oder wenigstens leicht so Mnende Klifle^ 
oder selbst durch seine urspröngliche Structur, zu Folge 
deren milde und feste Parthien mit einander abwechseln, 
wie diess zuweilen bei lettigen Gang- wohl auch Flötz- 
Massen der Fall ist, in grose 8tücke abgesondert wird^ 
welche man auf einuMl gewinnen kann, wo daher ein 
tieferes Bindringen unvermeidlich, aheraueh» somit ehen» 
lUls eine grftsere Linge des SchrAmspieses, ndthig 
und nflt&Kch ist 

Das Verfahren ist, der Hauptsache nach dasselbe 
wie bei der Arbeit mit dem gewöhnlichen Bergeisen, 
(S. oben §. 14. S. «34.) indem der Schramspies mit 
" einem Fäustel^ wohl auch mit dem SduriUiihammer^ 
der aber dann lediglich die Stelle des erstem vertritt^ 
in die Klüfte oder die weicheren Theile eingetrieben 
wird^ löst sich der Zusammenhang nicht sehen hierduieh 
^ so hann man ihn in Folge sehier gröseren Länge, 
his Hebel oder Brechstange wirken lassen, indem man 
im mit beiden Hftnden fasst und das zu trennende Stück 
herauswuchtet; weniger vortheilhaf^ für den Erfolg wie 
för den Schrftmspies selbst, würde es seyn, diess durch 
Schlagen mit dem Fiustei von d^ Seite bewirken xn 
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wolleoy was, ohne deo Schränupie«» m biegeu oder gar 
za brechen^ sdion ap und für sich nur dann geschehen 
kdonte^ weoa nur ein verhiltoiaamilaig klemer Theil aei- 
Ber Länge noch hmasragte, fibrfgena auch soatoaweiae 
und prellend, daher wenig, wirken wurde. 

Ffir die Benutzung nach Art einer Brechstange und 
besonders für das Eintreiben in Klöfte, möchte daher auch 
der länglich viereckige Uiieerschnitt des Schrämspiesea 
besser seyn. Gegentheils bedient man sich gerade hier- 
su wohl auch gern der ^^chrimapiese mit etwas stärke* 
rem kolbigen Kopfe, wdeke mehr als Keil wirken und 
doch die 9 aeh wiehere ^ Stange nicht so einklemmen las- 
aen. Am meiaten gilt dies natdrilch von dem oben 
$. 8. S. 999 erwAbnten, mit lauger starker^ pyramidaler 
Spitze, den mau^ wenn auch nicht sehr häufig, bei dem 
märkischen Steinkohlenbergbaue gehraucht, um sehr feste 
Uergmittel zwischen der Kohle zu gewinnen. (Vergb 
V. Oeynhausen a. a. 0. in Karaten Arch. fiir Berg- 
bau n. 8. f. Bd. V. (18^2.) S. 991.) 

Er wirkt selbatsttodig, ohne Untontttenng durch das 
Finslel» durck sein eigenes Gewicht^ mehr alsBrediaUinge^ 
fittosslaage oder Stemmeisen , und gefadrt von diesem 
Gesicbtspuncte aus, mehr in die Hereintreibearbeit. 

Ueberhaupt möchte für allen Gebrauch ties Schräm- 
spieses nach Art einer Brechstange und zum Eindringen 
in Klüfte ein mehr länglich vierseitiger (iueersebnitt für 
. denselben besser seyn. 

Bei hinreichender Uebong nnd Gesehiekiichkail ist 
eine solche Gewinnung mittelst des Schrtespieses noch 
jetxt nicht selten sehr vortheilhaft und Jeder anderau 
vorzuziehen, namentlich dann, wenn die SiAeke welehe 
man in Folge der ^^tructur und anderen Klüfte mit ei- 
nem Male absondern kann, für die Anwendung der ei- 
gentlichen Uereintreibearbeit zu klein sind, diese daher 
nicht genug fördert, für Schlägel und Eisen aber noch 
zu gros; ein Verlifiltniss, welches bei Gang» aber auch 
selbst bei Lager* nnd FIdte-Bergbao nicht selten vorkomnrt. 

9} Das SehrAmen mit dam Schrfimaplese ist in 
dem Falls sm vsHheühaftsalen mi bewvken« wenn der 
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Ansschram, in einer sehr dilnneii Schiebe, oft mir in ei- 
ner offenen Ablösungs-^ eiuer Letten- Kluft besteht, wetehe 
vielleicht noch (Inzii hart an etoem Stose^^ bei FMtiCB am 
Daehe oder der Sohle, liegt oder gehalten werdeir nss, 
diher die Arbeit anbequem macht Dann * eignet eieh 
4er Sehrimspies ans der Uraaebe am bejvten, weil er bei 
dem kleinsten Bedarfe an Raum 7m seiner Handhabung 
den Schräm am tiefsten zu verfolgen erlaubt. 

Zm .dieoet .Sohrimarbeit Ist ea, wofeo, w^nn mim 
fiberfaaapt .iroavder gewöhaKcfaen Form abwelehiNi wBf^ 
die oben erwähnte, breite iairaenArml^ Spitse — 
Taf. ¥J<iig^ tl. — noch am besten passt, die auch in 
die dünnste Schicht oder blos Khift noch eingeht; auch 
die breite meiseiförmige Schneide — 8. Taf. V. Fig. 
12: — Andereri?eits finden hierzu Schrämspiese von 
%0 bis zu 72 ZtoUj Auwendung; solche grösere Längen, 
nach dem oben bei der K eil haoen arbeit, ^. 13. 
a. 146. nnd ^. %7. 8. 180. Geangten, besondere bei 
einigem Koltehbeigbaae, wo man den Schräm mit einem 
Maie aof eine grose Tiefe herstellen kann ond will« 
Seltener wird dies bei Gaogbergbau ausführbar seyn. 

Mit dem jächrimspiese von dem gewöhnliehen vier- 
Icantigen Qneerachnitte der Spitae ond von mittlerer 
Linge, wie er beim Oangbergbane vonuikommen pflegt, 
ist das Yerflihren folgendes. 

Ist der Ausschram weich und lettig, dabei sehr we- 
nig mächtig, so treibt man den Spies — S« Taf. V. 
Fig. 30. a, — mit dem Fäustel bis auf eine solche 
Tiefe ein^ als in welcher er bei der nachmaligen Be-* 
handlang noch den Widerstand der Masse 7«n fiber- 
. winden vermag nnd das noch heransragende Ende noch 
lang genug ist, um daran ein gehöriges Moment ausüben 
zu köfmen ; fasst sodann k l/.leres mit beiden Bünden und 
wuchtet in der Ebene der Schramschicht so lan«;e auf 
nnd nieder, oder hiu und her, bis der Schriimspies sich 
in jener £bene einen Raum frei gemacht hat; hierauf 
treibt auin ihn darÜMr, damnter oder zur Seite» je nach 
-der der Sehrsmaehisht oder d« KInft — ober- 

OAUscIiBiaiia, n«fskialniiide. tu, \% 
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mnls eiOi %• B. bei b, sodaon bei c, auf der anderen 
Seite, and verfährt eben 80^ rückt dann tiefer hinein 
nach d. and ßüuti aof diese Weise fort| das Verfthren 
so lange wiederhelend^ als es der Widerstand gestattet 

und bis eine hinreichend grose Fliehe frei gemacht ist, 

um zu der llereiiigewiiiuung des Vcrächräinten ubergehen 
zu können. 

Ist aber die Schram-Masse fester, auch mlifchtiger^ 
eine, wirkliche Schicht bttdend^ — was gewöhnlich ver- 
einigt ist, se wird der Schräm mehr dnreh wirkMche 

Gewinnung — Hereintreiben — von Bruchstücken dar- 
gestellt, indem man den Spies, wie ein gewöhnliches 
iHuges £i8en braucht 

Die hier und dn gebrauchte Meiselform, ist dann 
besser als die Spitze, wenn der Ausrhram in einem mil- 
den^ zähen Letten besteht, in welchem der spitze Schräm- 
spies nicht so rein ausschrämen, sich vielmehr festkeileu, 
diess aber am so nachtheiliger seyn würde, als man 
bei solcher BeschalTenhelt mit Wachten nichts aasrichtet^ 
während gegentheils der Schrimmeisel siemlich breite 
Späne, wohl von der ganzen Mächtigkeit der Lette ab- 
schneidet. 

Je tiefer und enger ein Schräm wird, desto mehr 
mass die ganze Arbeit aufs Gerathewohl, nach dem Ge- 
fühl, geführt werden, sowohl wegen der schwierigeren 

Regirung des längeren und schwereren SchrXmspieses 
selbst^ als auch weil man den Stos hinten im Schräme, 
wenig oder nicht sehen und die Wirkung beurtheilen 
kann. 

Der Gebrauch des Schrämspleses ist sowohl iHim 
Schrämen, als auch, and noch mehr, zar eigentlichen 
Gewinnung, ebenßifls weit beschrinkter, als er es ver- 
dient und mir in manchen Bergwerksrevieren, so u. A. 
in dem Marienberger in Sachsen, hat er sich mehr, und 
in einem oft hohen Grade der Geschicklichkeit erhalten. 

i>ie gewöhnliche Ursache dieser Zurücksetzung ist 
meist der Hang am Hergebrachten und Bequemlichkeits- 
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ISeb^ welehe sidi weder ttberwindeii will, die nothige 
Uebtnig sa erlangen, noch aoeh dbeHMopl eine Arbeit 

zu treiben, welche eben so wie die ganze Schlaget- and 
Eisen- Arbeit, die Ueberlegung fortwahrend in Anspruch 
nimmt, daher weit lieber eine andere ergreift, die wie 
7*, B. die iSchiesarbeit , wenigstens eine Zeit lang, beim 
Bohren des Loches — oft freilich noch weiter, mecha- 
mach and aiemlich gedankenlos getrieben werden kann, 
Ja welche aich nicht eiomal daaii verateheo will bei 
ciaen Wechael der Geateia»- und Raoai-VerhillDiaae 
ein anderes, den angemeaseoerea Geaih herbeauadiaf« 
fea, ja nur %u ergreifen. 

% 16. Die Arbeit mit dem 8chrimham- 
mer ist arhon bei der Keilhaaenarbeii, welcher 
sie sogehort, $ M. mit beachriebeo worden. Man be« 
dient sich des SehrAmhammera, aowohl hfilfeweise som 

Gewiiiiiea als auch zum Schrfimen, besonders auf letti« 
gern, wenig mächtigen Ausschrame bei Gungbergbau* 

17. Die Anwendung derSchligeU and 
Eisen- Arbeit kann atattfinden 

I) Kum Uet riebe ganner Bane; 

9) zur Gewinnung eines Theiles der gan- 
zen Masse; 

33 2ium Zuführen von A&umen. 

§. 18. Der Betrieb ganzer Baoe durch Schlä- 
gel« und Eiaen- Arbeit, iat, wie achon bei Gelegenheit 

der Keilhauenarbeit erwähnt wurde, diejenige Welse, 
welche unter allen übrigen mit der gröslen Regelmäsig- 
keit, mit der vollkommensten Berechnung der aufzuwen- 
denden Kraft und des zu erlangenden Erfolges bewirkt 
werden kann, welche daher auch für die übrigen Ge- 
winnungsarbeiten sowohl mittelbar^ durch vollkommenere 
allgemeine Ausbildung der Hiuer und dadurch^ dasa sie 
dieselbmi an einer richtigen Benrtheilung und Benntasang 
ihrer Kräfte fähiger macht, als anch unmittelbar da* 
durch von IVnlzen ist, dass sie leitende Grundsätze zum 
Anhalten für die Ausführuag jener anderen Arbeiten festr- 
steilen läset 

16^ 
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noch Uieilweis bei Gangbergbau, unter den 1. dieses 
Abschnittes nn<^egebenen Gesteinsverhältnissen in Au« 
Wendung, Jedoch auch beim Flöt%bergbnue, insbesondere 
dann, wenn Schichteu von sehr verschiedener Festigkeit 
abwechseln, (tir welche mek dieselbe, der gansoi Lage 
der Sache nachy anter alleD UnatiUideB gut eignet 

Diese Hotriebsart kann auf Baue jeder Art gerich- 
tet werden; Oerfer, Abteufen, Ueberhaiien, aber auch 
auf Abbaue, jedoch w ird in Folge der ganzen Verhält- 
nisse die gröste Hegelmäsigkeit bei den ersteren Bauen 
stattfinden können und milseen, anter denen wieder die 
Oerter oben anstehen» welche das Anhalten Ar alle an^ 
dere geben. 

Bei allen diesen Bauen ist för den Betrieb su an- 
terscheiden : 

t) ob die Masse durchgängig von gleicher Be- 
sckalTenhei^ oder ob 

H) Ansschram vorhanden ist, In einer milderen 

Schicht bestehend, welche eine leichtere Geivionung 
durch Schrämen gestattet. 

A. Der Ortsbetrieb; 
a, ohne Auschram. 

Einen ganz r^gelgerechten Betrieb richtet man so 
ein, dass die Gewinnung nach and nach in lauter dem 
Ortstose parallelen Schichten oder Platten erfolgt: Stdse 
genannt. — Taf» V. Fig. Sl. A. Aufriss, B Vordere Ansicht 
a, b, c, d, e — von denen eigentlich jeder anf die 
ganze Orts -Höhe und Breite vulUtandig htreingenora- 
men seyn muss, bevor der nächstfolgende angegriffen wird : 
wie jedoch aus dem Folgenden zu ersehen , wird grö- 
serentheils ein Theü der Ortshohe eine a^itlang unge- 
wonnen sarückgelassen. 

Alle diese Stöse stehen eigentlich ebenso wie der 
erste Ortstos, saiger, da es jedoch eine nutzlose Ver- 
mehrung der Arbeit verursachen würde, wenn man, bei 
jedem einzelnen Stose die Winkel desselben mit Förste 
und Sohle rechlwkiklich anshieb, so hilt man woU den 
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8km Her Hdhe Btteh eiti wenig gewölbt, oben etwas 
überhangend, unten auf dem Rücken liegend. Indess 
darf diess nie so weit getrieben werden, daas dadurch 
die Spannung merklich gröser wird. 

Die Starke eines solchen Stoses ist je nach der 
Festigkeit sehr verschieden ^ ao daae aaf i Uichter 
Uoge 16> iO Ja S8 Tagewerls^ dagegen wohl in ein- 
ndnen Fitten nur 8^ Ja aelbal bot 4 kommen, indem 
jene Ittchtigkdl ifon %i bin S Zoll verAnderlich ist. * 
Letztere richtet sich auch wohl nach regelmAsigen Klüf- 
ten, wenn dergl. parallel dem Ortstose aufzusetzen, in 
welchem Falle man die Stose an diesea absetzen liiasti 
um die Gewinnung zu erleichtem. 

Jeder einzelne Stoa wird wieder in einer Ansalü 
einnelner AbtheiInngen gewonnen, weiehe qoer Sber die 
Ortabreile laufen vnd Tage werke genannt werden, d.h. 
AbdieiHingen deren Anahieb die Arbett einen Tageo d. L 
einer Schicht ist; eine Bezeichnung welcher bei dieser 
Arbeit ihre Bedeutung auch wirklich entspricht, und 
welche niclit wie z. Ö. bei mancher Keilhauenarbeit 
(S. dieae 24. ^« 17i,3. nuf welche sie übergetragen 
worden, nur eui allgemeinea Mas der £inlheilung iat 

Aach dieae Tagewerke werden einen nach dem 
nnderen nnagehanen» 

Ihre Aniiahl und OrSse hingt bei einem gegebenen 
Ortsquerschiiittc ebenfalls von der Festigkeit des Ge- 
steins ab und steht daher zu der Stärke der Ortsstöse 
und somit der Anzahl derselben auf eine gewisse Lange 
in einem bestimmten, obschon nicht in einem so fest ge- 
rogeüen Verlirilinisae, weil hier noch örtliche Umstände 
mancherlei Einfluas anaflben. 

Bei der Hdhe von 9i Lr. und einer Vfeite von 
% oder % Lr. mit der früher die Oerter nnerat fort- 
getrieben wurden, gab man 4 bis 7 Tagewerke^ nicht 
leicht mehr, noch seltener nur bis 3, weil schon 4 zu 
den Ausnahmen gehören. 

Gegenwartig, wo nur sehr selten und bei sehr 
groser Gebricbheit, gewöhnlich aber nur bei Probe- 
Rödingen mir Frilfnng der Lehrkiner^ ^ eai Ort 



Digitized by Google 



S46 

mit SMügel und ffisen befriebeo wird, iberatdgen die • 
Tagewerke, oogeiicbtet der geringeren Uebang der Ar- 
beiter uüd obschon man die Oerter % Lr. weit und 
gleich Lii*. hoch betreibt^ ebenfalls jene gröste An- 
auilü nicht. 

Diese Tagewerke heitteo, in der Folge in welcher 
sie hereingeschlagen wei den : (Vergl. Taf« V. Fig. 21.} 
1) der Neinbrnch; %) die Fdrate ans dem Nein* 
brücke; 3) die »weite (andere) Fdrate ans 
dem Neinbruebe; 4} die Strosse an« dem Nein* 
bruche; 5) das Söhlighauen, 6) dasSchwach* 
machen, 7) die saigerc Förste^ (das saigere 
Furste-Hauen.} — (VergL Bericht vom Bergbau 
Abtb. Cap. II. 1^7.) 

Sollte die Anzahl der Tagewerke wegen der griH 
sereo Festigkeit noch weiter erhöht werden mAssen, so 
geschiebt diess durch Yeanebrung der Forsten und Stras« 
sen aus dem Neinbmche. 

Bei I Tag^ewerken würde man nur haben 1) den 
Neinbruch; die Forste aus dem Neinbruch; 
(hier eben so gut das 8ch wacfamachen mi nennen}. 
8} das Söhiighanen; 4} die saigere Fdrste^ oder 
bei höherer Lage des Neinbrnehes: 1} Neinbroch, 
Förste^*.S) Strosse, 4) Söhlighauen. 

Bei 3 Tagewerken endlich (allt auch die Förste 
ons dem Neinbruche weg. 

Der Neinbrnch ist das wichtigste Tagewerk; 
von seiner richten Lage und Tiefe hängt der Erfolg 
der übrigen wesentlich mit ab. Da er als erster An- 
gritf einer freien Fläche auch das schwerste Tagewerk 
ist, so mnss er, wie alle ähnliche, dahin gelegt weiden, 
wo dieser Angriff noch immer am leirhtej^teri zu b^wirr 
ken isL C^ergL Keilhauenarbeit !ii4.3 

Bei ftbrigens gleiehmüsiger Gewinnbarkeit des Ge^ 

Steins vor dem Orte legt man ihn in oder etwas unter 
dessen halbe Höhe , sofern letztere nicht etwa 1 Lr. 
Obersteigt; bei welcher Höhe er stehend, bei geringerer 
luiiend oder gar aitnend heransgehanen wird. 
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Setzen ilngegeo Klüfte auf, welche den ersten An- 
griff unterstützen, so gebeu diese das erste Anballea 
Apr. 4ß9 ^U^9f insbesondere aber wenn dieses Ueberse* 
tß4s^ In .r^»l|pi<sigen Wiederfaelnngen quer Aber di|f 
Ort statllin&. Fallen dieselben den Orte in, se W|iil 
der Neinbmch höher hinauf gerückt j entAillen sie 6m 
OiU'y SO wird er tiefer hioab gerückt, weil bei ersteren 
die unterhall) dts Neinbruches liegenden Tagewerke 
durch Auftreiben^ bei letzteren die oberhalb desselben 
gelegenen durch Abtreiben, leichter zu gewinnen sind, . 
daher ihre Anzahl vermehren ist Dieser Lage 

)[|||in|yyfhri nach würden die enifiiUenden UüAe 
dessen Berstelinngy slso die ganze Arbeit mehr untqrr 
stftiie^^ j^ihrend fftr die Spreiigarbeit (8. Bohren und 
Schic^iien,) der Grondsal» aofgestellt wird, dass nur 
zufallende Klüfte günstig seien j dieser Unterschied liegt 
aber theilweis in der Eigenthüralichkeit der Gewinnungs- 
weise, theilweis gilt er auch in letzterem Falle mehr 
^j^.j^ffK^ aufsetzende und wehr streichende i^^fte• 

Die ebenfalls sehen frfiher behandelte Gestalt des 

Neinbruches ist die eines dreiseitigen Prismas, dessen 
obere Seite Jedoch des leichteren Aushiebes halber eine 
stärkere Vertlächung hat als die untere; bei vorhande- 
nen, zu- oder entfallenden Klüften legt man jedoch 
fueh^j^ (j^ll^f; ,eder die untere Seite denselben parallel. 

Weniger oft, nur bei sehr grbrilehem Gesteine bekommt 
der Neinbruch eine vierseitig prismatische Gestalt, in- 
dem man ihm einen saigeren Stos giebt (Vergl. Keil- 
hauenarbeit 24. S. 17«. Tnf. IV. Fig. 9.) statt 
ihn in einen Winkel auslaufen za lasen. Dies ist jedoch 
am so seltener der Fall , als dieses Stoshalten keinen 
Nntsen gewAhr^ man daher» wenn die leichtere Gewin- 
aong einen ipröseren Neinbrueh gestattet, denselben lie* 
her tiefer hintergehen und hinten snsammenlaofen, daher 
den Stos stärker werden lüsst. 

Als der am schwersten zu gewinnende Theil ist 
ÜBTiier der Neinbrueh iader Regel das kleinste Tage« 
werfc$ eheo weil er aber den Anshieh der flbr%eB sehr 
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«rMcUerty ist es oft aicht ooritfaidi lieber ftwei Schicht 
ten «af ihn so verwendea, um ilm grdser »i ouiciieK. 

Der Schwierigkeit des Ausbiebea^ so wie derGröse 
imcii, steht dem Neinbruche die saigere Forste, sodann 
das SOhligliaaeD am niclisten; beide die Winkel xwi- 
sehen Stos und Fdrste» Stos und Sohle bildend^ das Söblig- 
ftanen aber dem Arbeiter noch eine beqaemere Stellung ge* 
statteiid ; dann folgen die Forsten und endlich die Strossen, 
als die verhältnissmfisig grösten Tagewerke. Aus dieser 
Ursache, so wie weil doch der Neinbruch eher etwas 
onter der halben Höhe Hegt^ ist auch die Anzahl der 
Forsten groser^ (,ihre Grdse geringer 3 sla die dft 
Strossen. 

Der oben be%eidineten Ordnung naeh folgt dem 

Neinbruche die V"! und selbst eine 2 '' Förste, uui den 
nöthigen Raum für die unterhalb gelegenen Tagewerke 
7iU gewinnen, welche deshalb hier zunächst uachzuschaf- 
fen sindj damit ßie nicht durch den Aushieb der übrigen, 
darüber gelegenen Tagewerke verstürzt nnd verschüttet 
werden, daher naehmals erst wieder berdumt werden 
miss lf n, bevor man sie angreifiMi kann. 

Ist der Neinbruch an sich hoch genug, so folgt 
ihm wohl blos die 1*," Förste, um so mehr, als dann die 
ganze Anzahl der Tagewerke kleiner zu seyn pflegt, 
eine Förste wohl gar nicht vorhanden ist. Ist auf 
flolehe Weise nach nnd nach die ganse Ortshöhe her- 
aoBgesehlagen werden ^ so beginnt In derselben Weise^ 
mit dem Neinbrnehey der Angriff eines aenen Steses. 

Der Neinbruch musste bei groser Festigkeit oft 
wohl durch Brunnen hergestellt werden, während die 
übrigen Tagewerke ein Hereintreiben mit Bergeisen, 
Schrämpiesen and selbst Schramhämmern gestatteten und ge» 
«tatten« Je grösere Stücke hierbei auf einmal gewonnen 
werden kdnnen^ desl» weniger möglieh aber auch nöthig 
ist esy die regelmisige Folge so streng m beobachten. 

Wie schon erwähnt, trieb man ehemals die Oerter 
nur mit % l^r, ja selbst wohl nur % bis Vu Lr. 
H^he, — als Feldorter» letatere als Siüfiörter . meh- 
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LtcMer fori oder iberiyiipt to wift^ bis a» «i 
Waiteni Mii|pelte^ «od ms ibnui mt in der Solile 
Strmae nach, lllr Haaptdrler V« Lr. bodi. — (S. Taf. 

V. Fig. — Der Grand davon lag 1) in der Ab- 

sicht schnell vorwärts zu kommeD, indem man sowohl 
nur mit der nöthigsten Ortshöhe voraus ging, als auch 
tine grösere Ans^ahl Leute vor Ort and auf die Stros- 
sen veriheiUr anlegen konnte , ohne daaa diese einander 
behinderten^ 9) m der firleichtenng der Gewinnung 
aelbet^ indem die rlckwirta stehen gelassene vnd frei- 
gemachte Stresse nachmals in wett gröaerai Messen, nmiur 
durch Hereintreibeurbeit, nachgewonuen werden konnte« 
So gewöhn lieh aber auch dieses Verfahren war und, ob- 
schon bei andern Betriebsweisen, noch ist, indem ehe- 
mals nicht leicht ein Ort anders betrieben wurde, so 
bleibt es doch immer weniger zweckmäßige die Strosse 
stehen m Isssen^ als lieber gleich anfangs mit richtiger 
Sohle fortangehen nnd in der Förste absnbrechen nnd 
sfiiter nachaureissen, weil leicht das lätross^acUebsen 
später nnterbletbt and dann sn Sohle verloren geht, dm 
so mehr wenn, nach der Art der Alten, bei mattem 
Wetterzuge mehr als einmal Strossen stehen bleiben 
und in die Höhe hinausgegangen wird. (ß, Taf. V, 
Fig« 23.) Handelt es sich um den Betrieb zweier Stolin** 
O^enörter^ welche mii einander nnm Dwchachlage kom- 
men seilen» so liegt Jene Belhrehtong noch näher, weil 
nach erfolgtem I^rehschlage die dorehlsttfenden Was** 
ser dem Ifachreissen der Sohle hMeifleb sind; dahini 
gegen wenn an Hohe in der Förste abgebrochen wSre, 
deren Nachreissen nicht nur zu allen Zeiten vorgenom- 
men werden, sondern im äusersten Falle selbst nnter- 
bleiben kann, ohne einen so groscn Nachtheü m bringen, 
b, mit Ansschramu 
Ist vor einem Orte Anssehrim vorhanden^ in eig- 
ner offenen GangMul^ lettigem Besiege^ lettiger Gnngmnsse 
oder gegeniheils aa%elMem NebengmMny etwa hi Felge 
starker Imprägnation mit Kiesen, groser ftersetsong oder 
Zerrüttung des Nebengesteines durch die Gangbildung 
selbst u. s. f. bestehend > (,indem bei anderem als Gang- 
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bergbMi dn derartiges Vorkommeii voa Auttriireift^ lür 

Schlägel- und Eisen- Arbeit geeignet; nicht leicht statt-' 
findet); so ist mit dem Verschrämen anzufangen. 

Der Schräm wird nach der früheren, bei der Keil- 
hanenarbeit %. 2^ beschriebenen M^eise, jedoch mit 
Schlägel und Eiseo, mit dem Schrämspieae oder aacb 
mä dem SehrimlMmmer so lief hintergebradit and da« 
durch eine no i^rone Fläche frei gemacht, «ts mit VorlheU 
möglich int Man hült ihn dabei wie in allen Ähnli- 
chen Fällen, in einer der beiden Ulmen, mehrentheils 
hart an derselben, am so das Freimachen in einem 
Stücke %u bewirken. Fällt der Gang saiger, so ist es 
gleichgültig in welcher Ulme der Schräm gehalten wird^ 
nar dass den meiaten Häuern das Arbeiten an der rech- 
ten leichter werden wird^ als das an der linken^ Ailt 
id»er der Gang flach, ao bAlt man ihn lieber im Liegen- 
den, weil dabei die nachmalige Herelngewinnung dnreh 
das Gewicht der Masse unterstützt wird; hiernach hat 
man das Ort gegen den Aiisschram zu legen, rechts 
oder links von dem Ausschrame zu treiben, worin man 
fast immer Freiheit der Wahl hat. 

Eine Austiahme tritt dann ein^ wenn die onter- 
aehrümte Masse sn mHd, gebräcb oder zenüiM ist^ so dass 
xn furchten wäre, daaa sie im Liegenden miterscfarim^ 
nicht mehr für sieh stände, den Bau nnd die Arbeiter 
mit Bruch bedrohte, oder, wenn sie noch dazn ans ed- 
lem Erze bestände, an welchem man dann leicht Vx'rlust 
haben würde. In solchem Falle wird der Schräm in 
das Hangende verlegt, der Gang aber nachmals durch 
AuAreiben — das En wohl gleich in untergehaltene 
Tröge, — gewonnen, um nichts zu verlieren. Diese 
Bäcksicht nahm man vor Alters sehr streng« (Vei^. 
Agricola a. a.O.Bnch V. — B. Bdsaler hellpolirler 
Bergbanspiegel. Bach III. Cap. 6. j$. 8.) — aber auch 
noch jetzt ist sie zu nehmen, besonders dann, wenn der, 
leider in den meisten Bergwerksrevieren nicht so häu- 
fige F«ll eintritt, dass mnn sehr edles mildes oder ge- 
bräches Er/j hat, welciics man dunn ohnehin, die übrige 
Gewinnung mag bewirkt werden, auf welche Weise aaa 
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wiU| nidit gern anilera als dmrch Suhl igel nad Eiaen, 
hdchstens durch Keile nachgewinnt. 

Ist der Aiisschram mächtiger, 8o wird er in regel" 
mtsigeren Tagewerken gewonnen ; bei groser Mächtig- 
keit der Ganp^e und hinreichender des Ausschrames wird 
wohl der Schräm ao weit gehalten^ dass der Hüiier hin- 
eintreten kann, we man ihn dann wie ein Ort lilr aich 
Miandeln kann. 

Nur bei Gingen von geringer Mielitigiteit adiriart 
nmn in Jeder Seliiebt ao viel, ala man nachher in der* 
selben nachschlagen kann^ schon desshalb weil man 
ohnehin nicht weit hinterkommen kann ; diese Weise giebt 
noch die mehrste Regelnmsigkeit , obschon auch hierbei 
die Tagewerke minder scharf abgesondert werden. Wird 
die auf diese Weiae veraehrimte Masse aach mit Schägel 
und Eisen nachgewonnen, so ancht man, wie überhaupt vom 
Sohrame ans beginnend, ao groae SMclie nnd Schalen 
hereinssntreil^en ^ ala abglich, oline aehr atreng apf ge* 
sonderte Tagewerite nnd Or(sl6se an halten; ge\^dhn* 
lieber aber, und bei mächtigen Gängen allemal; bedient 
man s[ch der Hereintreibeurbeit dazu. 

B. Der Betrieb von Abtenfen, 
a. ohne Ausschram. 

fio wie bei , dem Ortabetriebe durch allmaligen Ans« 
hieb eine Anzahl Ortatöae, ao werden hn Abtönte 
nach und nach einaelne Sohlen von einer gewisaen 
Gröse gewonnen*, — S. Taf. V, Fig. M. A Anfriaa/ II 
Grandriss a, b, c, d, u. s. f. — In jeder Sohle ist das 
1'/ Tagewerk: das V o rges üm|) fe, ihm folgt, von da- 
nach beiden Seiten ausgehend: 2} das l'f, 3} das Ü'^ 
4} das 3'^ u. a. f. Tagewerk oder besser, Strosse 
ans dem Vorgesümpfe; 6} dasSchwachmachen; 
6) der aaigere Sloa^ oder daa Saigere* Stoa* 
Hanen^); 



Obtckaa iB Sea Berloble wm n«rf Mu .Ateeha. II. Onfi. 
a Twtt 0* ^ Am aohwaetaMkM mi der pigere auMi akfet m 
■ e« ai0t« de* AMeoHBos mmmm«, aoxleni eraterei auf der eaige- 
aiB g w et Ktgü Seife voa letuereM verMichael fei, ee wMe dieee Bio- 
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Ade diese Tag e w e r k e liegen in einen Uer Ange- 
nommenen länglich viereckigen Schachte quer über dea* 
sen Lange^ von einem langen Siose zum anderen. 

Das Vorgesümpfe iät aucii iiier das kleinste Tage- 
werk sowohl als erster Angriff einer noch unverritzten Flä» 
' che^ als auch weil in der Sohle ohnehin die Arkeit in unbe* 
qnamer^ kaieeoder nad gefaiickter SielloDg achwieciger 
bt Ifan legt es an diejenige Stelle, m der Angriff 
dnrck drtliche Verhiltniaae neek am meiaten erlaicktert - 
wird; daher nicht immer in die Mitte der Lfinge, viel* 
mehr öfters naher dem einen kurzen Stose, in welchem 
Falle der Strossen aus dem Vorgesüm^e auf der einen 
Seite weniger werden. 

Dasselbe bildet allemal ein dreiseitiges Prisma, un* 
ten m einem Winkel nnsanunenlaafend» der nickt oft e»» 
nen reckten fibersteigt. 

Der Ordae nach stakt ikm das Salgere-> StosHHaaen 
am nächsten^ alsdann das Schwaekmaehen ; diesem folgen - 
die Strossen als die verhältuissmässi^ gröaten Tage- 
' werke. 

Anck keim Abteufen soll eigentiiek Jede Sokie erat 
ricktig auagekanen seyn^ bevor die nächste in Angriff 
kommt, doch wird diesa noch seltener eingehalten, ala 

bei dem Ortsbetriebe; vielmehr bleiben gern in einem 
oder in beiden Stösen Strossen zurück, (Vergl. Taf. V. 
Fig. indem man im eigentlichen Vorgesümpfe nur 

mit soviel Lan^i^e niedergeht, als des Arbeitens wegen 
nöthig ist; so bleibt die schwerere Gewinnung auf die<*> 
aea allein beackrftnkt^ während die HAner beim Nacb- 
relsacn der Stressen antireckt, ilao bequemer, aiteltei^ 
grdsere Maasen anf ein Mal dwch Herdntreiben gewin- 
nen, endlich auch in gröaerer Ansaht angelegt werden 
können. 



UellnDg iiui 04> weniger pa«^iid »eyü, als lu eiuem Abteufen beide 
karM SÜM der Lage iiad m m Ufgum nünuidlmg nach Ar den H&n«r 
gtoioh sind» Obrtseaa cId SefewMkaMftta aUwüal eta vorbanllesdM 
Tisewerk M| Mer aktr alt tki v rt ltadta dM daHelita Wirde. mm 
deAiMick doit da IrrUam w§m <iraade H>iB<a> 
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ntm die Riaer bei der Arbdt im Abtenfen 
durch IHmmeschlagcn , Halten eines Sumpfes und Zn- 

sammenpfützen der Wasser mögliclKst vor Wasserzudrang 
hciiiitzen müssen, und immer noch durch diesen weit 
mehr gehemmt sind, als in anderen Bauen ^ braucht kaum 
erwähnt zu werden^ dewluüb ist, obschon ihnen hier das 
Gewicht des Fäustels zu Hülfe kommfti die Arbeit im 
Abteofen in- Verhiltoim die ecbwerstey Oed di^enige^ 
welche die kiifttgrteo Lente verlangt 

Wird ein Schacht rund abgeteufl, wie dergleichen 
bei manchem, besonders Flötz-Bergbnue gewöiuilich siod^ 
so liegt das Vorgesämpfe in der Mitte, von ihm weg 
breitet man sieh mit dem Strossen nach allen Seiten aus, 
bis der ganse O^erschnitt heraosgehaaen ist 

Setzen, wie ebenfalls noch am ersten im Flötzge- 
birge, regelmäsig sich wiederholende Schichtungsklüfte 
auf, welche die ganze Masse in Platten abtheilcn, so 
socht man bei söhliger Lagerung derselben, die St&rke 
Jeder einzelnen Sohle im Abteafen ihoen ansopassenj 
bei einem gewissen Fallen dieser Schichten aber das 
Abteufen In lanter Strossen m f&hren, davon die tiefste 
vorausgehende das Vorgesümpfe bildet, und in dem 
Stose liegt, nach welchem hin die Schichten einschie- 
sen, von welchen weg die übrigen gegen den entgegen- 
gesetzten Stos hin aufsteigen. (S. Taf. V. Fig. 96}. 
Auf diese Weise durchoeiden die Schkhtnngskl&fle 
die angelcigten Strossen und nnterstfitzen deren 6e- 
winonng« 

b. Venn Ansschrum vorhanden ist, nnd »war 

unter denselben Umstünden, welche oben bei dem Oits- 
betriebe bezeichnet wurden, so wird auch dieser einem 
der langen Schachtstöse parallel und in demselben ge- 
halten, und je nach der Weite die man ihm an und für 
sich, sowie verbftitnissmasig gegen den Schacht geben - 
kann, mit weniger oder mehr Regeimisigkeit ausgehauem 

In runden Schachten kann nicht leicht ein regei« 
niilssig durchsetzender Schräm vorkommen. 
Dem Abteufen entgegeogesela&t ist 
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C. das Ucbersichbrech en , Ueberha neu*}. 
Um überflüssige Wiederholungen zu vermeiden, da 

das AnhaKen ganz von dem Betriebe von OerCern und 
Abteufen genommen werden kann, ist nur zu erwähnen, 
dam iirsprönglich auch hier in einzelnen parallelen La* 
gen von unten oaeh oben fortgeacbrilten wird) För- 
aten genannt. 

Der erste Angriff einer Jeden Fdrate wird begon- 
nen mit dem Neinbrache, hier das U ebersichbrech en 
genannt^ diesem folgen nach beiden Seiten hin, die Ta- 
gewerke, oder bestimmter, die Fürsten, aus dem 
Ueb ersichbrechen, das Schwachmachen und 
der saigere Stos, jedoch bleiben auch hier mehr 
Förstenatdae »orftckalelien, welche hinterlier naehgelmclit 
werden. 

Die Arbeit na Ueberhaoen ist, ohngeachtet das Ge- 
wicht des Gezähes der Leistung cii(gegenwirkt, doch 
häufig leichter als im Abteufen, weil nicht nur der Häuer 
eine bequemere Stellung hat, sondern auch andererseits 
eine Unterstüfziing durch das Gewicht der Masse eintritt, 
die Behinderung durch das Wasser wegfallt, letzteres 
wenigstens einen schnellen Abzug findet, endlich das ge- 
wonnene Haufwerk dem Arbeiter weniger im Wege lie^ 
gen bleibt 

Endlieh ist noch an74ufahren 

D. Der Betrieb von Abbauen durch Schlägel- 
und Eisen-Arbeit. 

Diese sind vorzugsweise, ja lediglich, Strossen- oder 
För9ten*Baue, als die in älterer Zeit alleinigen regel- 
misigen bei Gangbergbaa, die durch diese Arbeit be- 
trieben wnrdeni während letKtere bei Bergbau aufande- 



*) Ucidcs scUeint mao iIieuiHl«, wenij^Mfens o^rh dorn Bericble 
vom Bergbau Ablh. II. Cap. 2. 13i. innuferu uutcr.schiedeii /u 
haben ) du>M iquu mit U eberhauen den Forurteb ciue^ Orie.<« mit 
«iärkerem als gev%'ötiuUclien Aosteigeo der ^olile, um eiueii böbergele- 
geoeo Paukt EverrelcbeB, befteidioeie^ ml Uebemichbrecheii aber 
elo Reraasbreclien lo die FSnrte ta mehr ealgerer BiciilUDg, oder der 
dee Gaogee, wihreod jeüU die Beaeanueg UeberhaueolQrdü leu- 
tere Verftrima wsl« gsir(MnAi«aer fer. 
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reu Lagcrstütten üljerhaupi weit weniger nngewetidet 
wurden. 

Bei diesen, wie allg^emein bei Abbauen, wurde und 
wini die Schlägel und Eisen-Arbeit zur vollständigen Ge- 
winnung noch am Ersten angewendet, weil sie durch die 
Struetur und sonstige BeschafTenheit der Lagerstatte, deren 
Aushieb der ganze Zweck des Betriebes ist, mehr und öfters 
erleichtert wird, als diess im Quergestein , bei Ortsbetrieb, 
Abteufen u. s. f. der Fall ist. 

Gewinnung der ganzen Masse durch die ge- 
nannte Arbeit findet noch am Ersten statt, wenn die- 
selbe durchgängig sehr gebräch, zerklüftet, lettig ist; 
Bergeisen und Schrämspies geben dann oft grose Lei- 
stungen, obschon sie eben so oft durch Schrämhammer 
und Keilhaue ersetzt werden möchten. 

Weniger selbstständig und nur hiilfsweise pflegt 
die Arbeit anwendbar zu seyn, wo die Gangmasse fe- 
ster ist und sich eher in Schalen abtrennen lässt, weil 
dann Schlägel und Eisen weniger fördern, als Herein- 
treibearbeit. . ^ * - ... 

Jede der stufenförmigen Abtheilungen, welche durch 
die genannten Abbaumethoden dargestellt werden, — 
bei dem Stiossenbaue in einer von oben nach unten 
fortschreitenden Reihe, als eine grose Treppe, bei dem 
Förslenbaue von unten nach oben fortschreitend, als eine 
umgekehrte Treppe; wird hier, in drei übereinander lie- 
genden Abtheilungen gewonnen. Diese heisen bei dem 
Strossenbaue (S. Taf. V. Fig. 27.) 1) das Obenan- 
fangen, 2) die halbe Höhe oder das Schwach- 
machen und 3) das Söhlighauen. Bei dem För- 
stenbaue (Taf. V. Fig. 29.) 1) das Unten anfan- 
gen, 2) die halbe Höhe oder das Schwach ma- 
chen und 3) die saigere Stosförste. Bei gröse- 
ren Strossen oder Forsten , von 1 Vi , I % Lr. ja noch 
mehr Lange, wird mehrentheils diese ganze Länge einer 
Abtheilung nicht in einem Tagewerke her, ausgehauen, 
sondern in mehreren «, y u. s. f. welche aber kei- 
nen besondern Namen haben. Bei gröserer Mächtigkeit 
könnte es wohl selbst vorkommen, dass man eine solche 



Abiheihing seUisi der Breite nadi io mekrere Tage« 

werke theiit 

Auch hier ist es nicht nuthwendig. eine Abtheilung 
der gans&eo Länge nach herauszuhauen, bevor eine fol* 
gende angegriffen wird^ besonders in Föratenbauen^ wo 
das Nachziehen der Vorsfitze (S. Abbaue^) welche dem 
Arbeiter erat eine feste Sohle gewähren auf der er 
steht; diess erschweren mdcbte, somit kann eine solche 
Strosse oder Förste selbst wieder in 3 Stufen vorwärts- 
schreiten^ dahingegen kann bei minder inNchtigen Gän- 
gen, kurzen Strossen, sehr gebrächem Gestein, wohl 
selbst die ganze Höhe in 8 Abtheilungeii hereingehauen 
werden: Obenanfangen, Söhlighaaen und Un- 
tenanfangeiiy aaigerer Stos. 

Beim Strossenbetriebe steht der Arbeiter vor 
dem Stose auf der nächst unteren Strossensohle^ wenn 
der Stoa nicht hoch ist oder bei dem Angrilfe von de»> 
aen «nteren Tagewerken; aneaerdem ailxt er oben .dar» 
anf^ fiber dem Eisen arbeitend. In der Foratft hingegen 
steht er allemal daninter. 

Ist in einem aolchen Bane Aosschram vorhanden, 
so wird gewöhnlich nar dieser mit Schlügel ond Eisen^ 
der freigemachte Körper aber durch Hereintreibearbei^ 

in neuerer Zeit mehr durch Bohren und Schiesen , ge* 
Wonnen, da überhaupt diese Nachgewinnung verschrfim- 
ter Massen in Abbauen dns hauptsächlichste Feld für 
die Anwendung beider Arbeiten^ besonders aber der 
Rereintreibearbeit ist. 

Einer eigenthümlichen Weise des Abbaues scheinen 
sich <lie Alten zuweilen bedient zu haben, indem sie 
auf Gängen von geringer Mächtigkeit aber suemiicher 
Aofgelöstheit^ Gebrächheit oder wenigstens ofener Ab- 
liaang in den SalbAndern, um die Gewinnung veu Ne» 
beiigeatein für den freien Baum su vermeiden, vonswei 
nah öbereinander getriebenen Oertem ami) den danwi» 
sehen gelegenen Gnngtheil mit laugen Schramspiesen 
auslochteu. (ß. Taf. \L Fig, i.) 
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10. Anwendung der Schlägel- ond 
Eisen-Arbeit zur Gewiuouog eines TheiJes 
der ganzen Masse« 

In dieser Weise wird in der neueren Zeiiv»n der 
SeUigel- Bod fiisen-ArbeH nach der meiste md »war sehr 
Bötelicfae Oebraiicfa gemaclit Sie tritt daliei ab Vor- 
berdtungs-, HdlfsN oder Nach-Arbett für andere Oewin- 
nungsarbeiten auf, insbesondere für die liereintrcibear- 
beit, das Bohren und Schiesen, aber auch für die Keil- 
hauenarbeit. Sie verrichtet entweder selbststfindig einen 
Tlieii der Arbeit, vor oder nach der andern^ oder sie 
wird Alt derselben in steten Wechsel aogeweadet, ein- 
ander gqienaeitig nnterstitasend« 

A« Zar AoofAhrnng eines abgesonderten 
Theileo der Oewinnnng wird sie geinaoeht wie 
schon aus dem Bisherigen hervorging, 

1} zum Schrämen, vorzugsweise auf Gfingen 
lind überhaupt /ihnlichen stärker aufgerichteten Lager- 
stätten, um nachmals den verschrä inten Körper durch 
Uereintreibea oder Hereinsehiesen oachzugewinnen ; 

aar Gewinnung von Masaen^ weiel^e 
vorher mit der Keilhaae voraehriait worden 
aind* Dieser Fall koauat an sich weniger h&afig vor; 
anter andern bei den Abbaae des Kapferaehieferildtam 
in Thüringen, durch Nachtreiben der verschramten Ober- 
berge und Nachgewinnung — Auftreiben — der auf dem ' 
Lieo;enden in mehrentbeils dünnen Schalen aufsitzenden 
sogenannten SanderzCi Nachschlagen der Schiefer u. s, f. 

B. Zur blosen Vorher eitang bedient man aidi 
der 8ehiagel^ ond Eisen-Arbeit 

1) Bom Haaen von Ritaen and Sehrämen 
»am Einaetxen der Keile bei der Heieiatreftearbeit; 

2} zum Zubrfisten nebst allem sich dem An- 
schliesenden^ beim Bobren und Schiesen. (^S. diese 
Arbeit.} 

C. Als biose Nacharbeit im Einzelnen, ebenfalls 
beim Bohren und Schiesen, nm die Wirkung, w'elche 
der Sehnss^ abaiehtlich oder nicht) unvollendet gelassen, 
die Treaming^ die er nur eingeleitet hat, an vollonden 

Oittteliaaiin, aef|MilnM4t. m. 17 
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und m vervollständigen^ iodein dis iiar losgemachte, « 
in sich zerrüttete Gestein mit Schlägel und £isen vol- 
lends hereingewonnen wird. 

Letztere Anwendung endlich geht in diejenige über, 
D. w€khe die genannte Arbeit vereint mit dem 
Bohren nnd Schiesen in einem steten Weddel 
der Reihenfolge und der Wirkung finden liset^ indem 
beide Arleiten einander bald voraofgeben , bald wieder 
nachfolgend, sich als Hülfsarbeiten gegenseitig unter- 
stützen. 

£an solches Zusamineriwirken ist namentlich bei 
Massen von einem mehr als mittleren Grade der Festig- 
Jieitf vorzugsweise bei derjenigen Geateinsbcschaffenbeit 
sehr vortheilhaft, bei welcher der inneren Strudor nnd 
der 2efkldflnng naoh leichter und aebwerer gewinnbare 
Parthieen mit einander abwechseln, die Gewinnung der 
ersteren die der letzteren vorbereitet. 

Bei dieser, unter den bezeichneten Unisifinden sehr 
häufigen Anwendung beginnt man zweckmasig mit der 
Schl^el- und Eisen-Arbeit an derjenigen Stelle, welche 
durch leichteste Gewinnbarkeit den vortheilhaftesten An* 
griff gestaltet, (ubachon es ein bei vielen Hiluern sehr 
beliebtes Terfiiihren ist^ mit einem Schusse anzufangen, 
besonders wenn die Grube das Pulver besabllQ kdem 
»aerst mit Schlage! nnd Eisen gehörig freigemacht worden 
seyn muss, um einem nachher angesetzten Schusse auch 
gehörigen Huum zu geben zu wirken. Auf diesen oder 
mehrere dergl. folgt wieder Schlfigel und Eisen nach Be* 
finden unter Zuziehung von Keilen u. s. f. 

Auch ein derartiger Betrieb erfordert stete Ueber*» 
legung^ da er in jeüm Augenblleke den Eiazelnheiten 
der drtücliett Beschaffenheit angepasst werden, derHfoer 
aus jeder geöffneten Kluft, jeder hereingetriebenen oder 
geschossenen H^and erst beurtheilen muss, wohin, nach 
welcher Seite er von da aus seinen weiteren Angriff zu 
richten hat, um mit dem geringsten Aufwände von Kräf- 
ten/Zeit und Geld das Meiste zu leisttn. 

Eine ahnliche, jedoch weit untergeordnetere An* 
Wendung findet SchMget und Eisen nur Unlerstfilnang 
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itf Keilbaoef als reine Haiterbeit, bei dem Flöt%berg. 
' bnue, um festere in der ganzen übrigen Masse /ierstieui 
inneliegende Pnrthien, wie Quarz, Hornstein, Gips, (im 
Letten) und dergl. herauszuhauen. So z. B. nach dem 
schon oben bei der Keil hauenarbeit 98* IS. 194 
Erwihnten^ bei den Quarz-Kuoten und Bahnen ^ auf denn 
«dbea FIdtee bei Bachelsdorf in Hessen bei den Gip»- 
kDoteD in Letten^ (vergl. Ey, aber den dortigen Berg- 
bau in Karsten und v. Dechen, Arch. f. Min. Bd. 
XVII. C^^^^O 757. u. f. f.), wo Quarz und Gips- 
niit der Keilhaue umloeht and dann mit Schlägel und 
Eisen herausgewonnen werden; oder bei dem Abbaue 
von (^Braun-3 Eisensteinlagern, wo einzeln inneliegende 
Hornsteinparthien mit dem Nacken der Keilhane oder 
mit dem Treibefilustel. nerschlagen und dann «war so- 
weit möglich mü der Keilhaue, bei groser Festigkeit 
aber nH Behlagel und Eisen herausgewonnen werden 
müssen. 

20. Die Auwendung der Schlägel- und 
Eisen-Arbeit zum Zuführen. 

Unter Zuführen versteht man das Ebenen und 
Glätten von Flachen 9 (urspriaglich von Gestein, nachmals 
indess auch auf Mmierwerk angewendet) 

Im weiteren — hier freilich nicht zu berdcksieh- 
tigenden — Sinne wendet man diese Beseiehnung auch 
an aaf die regehnfisige Herstellung von Strecken und 
Schächten zur Beseitigung von Brüchen, Verengun- 
gen iind Unebenheiterv aller Art darin; wo somit zwar 
die ursprüngliche Bedeutung dieselbe bleibt, jedoch von 
einem allgemeinen Gesichtspunkte aus genommen ist, 
>ein Hegeln des Baues im Oanaen, nkht aber, wenigstens 
niciit nothwendigerweise, bis In die kleinsten Einnefa^ 
heilen darunter verstanden wird« 

Jenes Glitten der Flächen hat entweder a) den 
Zweck, Unebenheiten zu beseitigen, welche überhaupt 
die Benutzung der Räume erschweren, besonders bei 
an sich kleinerem Querschnitte derselben, z. B. von 
Strecken, Schachten u. s. f. oder b) den^ Räume von 
vofjgeschnebener Reg elmisigkeil und GWIse filr bestimmte 

17* 
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Zwecke herzustellen^ so namentlich Hir den Einbau vob 
Maschinen. 

Ein solches bis in die grösten Einzelnheiten einge- 
hendes Ebenen und Glätten kann naturlich durch keine 
andere Gewuuiiuigsarbeit in dem Grade erreicht werden| - 
weil keine wo im Kleinen >virkt, so durch «llmäiige Ge- 
winnung kleiner Theile foHsehreüet^ bei keiner die Wirknug 
der angewendeten Krall so genau abgemessen werdes 
kann wie bei dieser. Desshalb bedient man sich ihrer 
nicht nur überall da, wo die Herstellung ebener Flächen 
endlicher und alleiniger Zweck ist^ sondern auch da, wo 
man nur überhaupt einen Raum von genau bestimmter 
Chröse und Regelmasigkeit verlangt; endlich auch da, 
wo man fürchtet » durch Anwendung einer anderen^ mit 
grdserer nnd weniger abBomessender KraAIossemiig ver» 
liondenen nnd gewaltsamer wirkenden GewinnangsarMt, 
wie Bohren nnd Schiesen, die ganze Masse dermasen 
zu erschüttern, dass nicht nur die Regelmasigkeit des 
Raumes dadurch gestört, sondern auch sogar der Zu- 
bammenhang des Gesteins in dem Grade aufgehoben 
wird, dass man genöthigt istj einen künstlichen Ans- 
iian anzubringen, den man ausserdem hätte ersparen 
kdnnen; so B. bei vorhandenen einselnen weit fort- 
setzenden Kluften. 

Der einfachste t^all ist der^ wenn es nur darauf 
ankommt, einen schon verhandenen Raum zuzuführen. 

Diese Arbeit erfolgt, wie natürlich, durch Brunnen, 
selbst dann, wenn das Gestein minder fest und eine 
Gewinnung gröserer Stücke durch Uereintreiben mk 
8chligel und Eisen möglieh wäre, weil schon Letz- 
teres eine genaueste Abmessung des EriMges nichl go» 
stattet, viebnehr man nicht sicher is^ dass nicht ein gros- 
seres auf ein Mal abgetriebenes Stück noch in und über 
die herzustellende Flache hinausreisst. 

Dieses Brunnen miiss hier vorzugsweise mit ganz 
sicherem regelmäsigen Schlage bewirkt werden. Es 
sind dazu sehr scharfe kurze Eisen nöthig, damit um so 
eher Jede- Seitenprellung vermieden^ Jeder Schlag unver- 
kilnt übertragen werden kann; aus gleicher Ursaehe 
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bedient man sich leichter Fäustel, weil es hier utcht 
darauf aukommt^ grose Kraftäusiserungen %u entwickeln 
und viel zu gewinnen. 

, fiins&elne grösere Hervorraguiigen , besonders auf 
4er übrigens berichtigten Fläche noch xurückgeblie- 
Ibcpc^. können dadurch beseitigt werden ^ .dm man mit 
ndiwctrmi Finateln wiederholt darauf aehiigt nnd dadarch 
in aidi -selbsl seraiarmt^ worauf sie mil HSIfe eines Ei- 
sens ideht weggemchafll werden. Alan nennt dies 
Taubschlagen. 

Soll der Raum gleichzeitig erst hergesteilt werden, 
und man beabsichtigt dabei denselben in bestimmter 
Gröse und gewissen Grenzen zu erhalten^ über w^lehe 
nieht hinausgegangen werden soll, so mnss^ wenn dieser 
BahU^iNMi beschrinkteren Masverhältnissen ist^ wie ^ B. 
Sefafime Ar (Glesttinge, Kreuze, Schwingen n. s. f. der 
gmoft Ans hieh mit Scliligel und Eisen erfolgen, wie fest 
auch das Gestein sei. Ist er aber gröser, so kann we- 
nigstens wohl ein Theil, der innerste Kern , durch eine 
andere, mehr fördernde Arbeit, namentlich wie das Boh- 
ren und Schiesen, gewonnen werden. 
-V Hierher sind zweierlei Wege einzuschlagen möglich. 
' /(Entweder wird dieser Kern — Taf. VL Fig. H. 
a-^ Querst gewonneuj^ jedoch nur so weit, dass man 
von der kOnftigen IfniflAche des Raumes noch weit ge- 
nug entfernt eine Schale b von hinreichender and sol- 
cher Dicke stehen lässt, dHss nicht etwa ein ^cliuss zu 
weit und bis über die bestimmte Grenze hinaiisreisst, wo- 
durch man genöthigt werden würde, nuchmnls die «^anze 
.Fliehe und zwar mit um so gröserem Aufwände weiter 
- Iilnan% his zur Beseitigung der entstandenen Vertiefung, 
4Hi dkkWf welche Schale b man sodann durch Zufüh» 
-{Pen * we^immL 
> Dieser Weg ist am besten einzuschlagen bei ganz 
unzerklüftetem Gestein vuu mäsiger und zwar gleich- 
ffiäsiger Festigkeit. 

Oder: man schrämt erst niigshenmi die Umflächen 
aus — Taf. VI. Fig. H, a — so dass dadurch ein in 
dkesi Jlitte t stehenbleibender Kern b völlig abgesondert 



wird, den man nachher mit aller Sicht rhcit ganz für sich 
heraosgewinneü opd däm wohl «eibst des Scbiesens 
entbebren kann. 

Dieses Verfabreos hat oian sich mehr dann tm be- 
dienen^ wenn das Gestein serklQrteter ist, so dass nan 
bei dem enteren dennoch theils ein weiteres Hinans-^ 
greifen, theils sogar ein weiteres Oeflnen der Klüfte 
durch die Erschütterung nicht ganz verhüten zu kön- 
nen fürchten müsste. Dasselbe ist am vollkommen- 
sten durchzuführen, wenn der auss&uhauende Raum 
l^os genug ist^ um den Schräm a so weit halten zu 
lassen^ dass die Hiaer hineintreten and darin arbeüen 
kfinnen. Indem man ausserdem nar - abwechselnd doreh . 
enges, daher minder tiefes^ Vbraosscbrimen und sogleich 
folgendes Nachgewinnen des dadurch abgegrenzten Thei- 
les vorschreiten könnte. 

Diese Weise ist kostspieliger als die erste, weil 
das Schrämen aus dem Ganzen und nicht etwa in an 
sich dazu geeigneter Masse bewirkt wird, jedoch findet 
es bei weiten Maschinenniamen, Radstaben^ selbst Schaehl-» 
abteufen, Anwendung. 

Die endliche vollstXndigste GIftttttig kann wohl 
noch ganK zuletzt erfolgen, wenn die Beengtheit des 
Sehl nines nicht gestattet, sie gleich bei dessen Aushieb 
herzustellen. 

21. Schlüsslich darf im Allgemeinen nicht un* 
erwähnt bleiben, dass die Schlägel- und Eisen- Arbeit, 
insbesondere, wenn sie durch Brunnen erfolgt, der Ge- 
sundheit sehr nachtheilig und daher beschwerlieh whrd, 
wenn die Baue trecken, eng und schlecht mit Wetter- 
zuge versehen, noch mehr, wenn die Ense kiesig, arse- 
nicalisch und von ähnlicher Beschaffenheit sind, weil bei 
keiner Arbeit ein so groser Theil der ganzen Masse zu 
einem so feinen Staube zermalmt wird. Vou diesem 
Gesichtspunkte aus ist den Uäneni durch Einführung 
des Bohrens und Schiesens eine sehr grase Erietcht^ 
rung geworden, und die ungleich fingere Lebettsdaner 
der jetzigen Bergleute gegen die der filteren , vor jeoer 
2ei^ mficfcle wohl zum allergrösten Theile hierauf beruhen. 
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2%. Beispiele von Leistung«!! jiietSelilA» 
gel-* und Eisen-Arbeit 

lieber die Leistongen bei der Sehligel- and Ei- 
sen-Arbett läesl sieh sehr tvenig sagen, weil dieseibc heut 
KU Tage nicht nur überhaupt wenig, sondern auch noch 
überdeio ^ehr selten für sich allein angewendet wird* 

Zum Nachweis für die oben^ 4, aufgestellte Be- 
haoptiing: dass die Bergleute der Alteren Zeit mit die- 
ser Arbeit sehr grose, manchmal nnglHiibliche Leistungen 
erreicht haben, mögen zuvörderst einige der letzteren 
aus dem 16. und 17. Jahrhunderte initgef heilt werden. 

I) Nach einem Berichte von 1540 fuhren bei dem 
Betriebe des Thelersberger Stöllns in dem Frei- 
b^rger Revier auf Gangen im Gneus 4-Utoer in 9 
Wochen 1 Lr. Lfinge auf. 

9) Nach Berichten luid Grubenregistern aus den 
Jahren 1582 bis 1591 war 1 Lr. Ort verdungen zu 
3 bis 9, aber auch wohl bis 15 ja ^0 alte Schock, 
(a 20 Ogr.J^J und wurden durch einen llduer wöchent- 
lich aufgefahren Vi bis '4^ zuweilen aber auch nar'^e^ 
V90 bis !4s Lr« LSnge. 

3) In einem Küstenanschhige von 1608, über den 
damals vorgeschlagenen Betrieb eines neuen Revierstollns 
in dem Freiberger Revier — des nachmaligen Ch u r f ü rs t 
Johann G eor gen-Stollns, — nimmt der Oberberg- 
meister Weigel an: dass durch 6 Hauer in vierstfindi- 
gen Schichten vor jedem Orte wöchentlich wenig- 
stens I Lr« aufgefahren werden köimte. Nimmt man 
nan nach bei allen diesen Angaben an^ dass die Oer<»\ 
ter selbst nur mit % Lr. Höhe getrieben worden seien, was 
jedoch bei den letzteren nicht der Fall gewesen zu seyn ^ . 
scheint — so wie dass mau tlieilweis Keile u. s. f. 

2u Hülfe zogy so bleiben diese Leistui^en doch immer 
sehr hoch. 

4) In Uebersichbrechen war I Lr. Höhe mit 6 bis 



') Das Wochenlohn eines riiiners dir 5 vicrslüudige S«|lllAteia Wiur 
. 1 1 Crgr , ctucA Doppeibttuer« für & acktolüodiae 88 Ogr. 



0 • 

t 

Digiii^L-ü üy Google 



S64 

14 alte Seb. verdnogeo^ im Abteufen mit 10—14, aber 
aocb bis M alte Seh. bei dem geivöhDliehen Qoeefacbiiitte 

von IV2 I^r. Länge und Vi Lr. Weite. 

5} Aus dem 18. Jahrhunderte sind von A, Beyer 
f grundlicher Unterricht vom Bergbau, nach Anleitung 
der Markscheidekunst ; vermehrte AuHag^ «Altenburg 
t785. ThI. IL Cap. 6. S. Tabellen sum Anhal- 

ten beam Verdingeo vor Oertem mi^etbeilt^ wonach die 
Anaahl der Tagewerke auf eine Ortoböhe von I '4 Lr. 

bei t Zoll Neinbracfastiefe 7 bis 10 
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99 


9 




4 und 5 


99 
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99 


7 




6 „ 7 


99 
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99 


6 
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99 
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JJ 
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9 „ 10 


99 


3 


99 


5seyn könne 



Damit stimmt anch der Inbalt alter GedingbAcber 
aas der «weiten HAIfte des 18. Jahrhanderts fiberein, 

nach denen bei \ Lr. Höhe und etwa Lr. Weite 
des Ortes bei 



H Zoll tiefem Neinbmche auf 7 Tagewerke, 
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99 


99 


99 


6 bis 
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99 


99 


4 „ 




G und 7 


Zoll 


99 


97 


4 „ 




9 „ 10 


99 


99 


99 


4 „ 




bei SO 


J5 


99 


99 


» 


4 Tagewerke 



verdingt wurdet). 

6) In neuerer Zeit nimmt man in dem Freiberger 
Revier an, dass im Gneus und ähnlichen Gestein ein Ort 
noch ohne Nachtheil blos durch Schlägel- und Eisen- 
Arbeit betrieben werden kann, wenn davon bei 1,25 Lr, 
Höhe und 0^6 Lr. Weite, 1 Lr. Linge mit 30 Ta- 
gewerken heraosgeschlagen werden kann, was ab» 



*) Rlae iliDlIohe fcQrisr» CMIsfteMle, wie ile sMea» ieM sMi 
la a J. Winkler, pracliieke BeeMiCiiva^B fiber des Beirfek 
iee QrabeabMiee eeT nOtcfeMriees. WMm VtU. AbMta. IV. g. ai. 
8.m. 
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a«f üe MshMlndige Hiiien€liiekt ^ Oh* Lr. es Ch., 
■te. giek. 

Bei festem Gestein hingegen, was durch Schlftgel 
and Eiset! nur unter besonderen Umsüinden, z. B. beim 
Zufuhren, gewonnen wird, sind auf 1 Häuer nur 8 Cn- 
bU. = 0^00585 Cub. Lr. ^ 0^0468 Ciib. m^tr. io der 
Seiiicbl BD rechnen. 

7) Aaf Mallhi«8 Fdgr. io denselben Bevier, 
wo flieh vonogsweiBe derBinhorn stehd. Qmigy vet^ 
Mge seiner lettigeo nnd gnm aufgelofllen Besehtfenlieity 
zur Gewinnang dordi SehlAgel- nnd Eieen-Arbeil 
(Schrämarbeit) eignet, kann vor Oertern I Häuer bei 0,04 
— 0,6 Lr. Weite ein Tagewerk von 0,2 bis 0,3 Lr. 
Höhe und Weite in der Schicht herausschlagen, was 
0,016 bis 0^0d4 Cb. Lr. « 0,11^ bis 0,U% Cb. 
mdtr.giebt 

Bei gana leltiger nnd aa%eidsler GangoMMse, in 
der wenig fesfe QoandLnoteo vorkoonnen^ und wo IM- 
. Kefa nneh die Gewinnung mehr mit Keilliflne nnd SelirAni-** 

hammer bewirkt zu werden pflegt, während sich der 
Schrämspies sehr gut dazu eignete, stieg die Gewinnung 
in der achtstündigen Schiclit bis auf 0^08 Cb. Lr. = 0,64 
Cb. m. 

Vor Förstenstösen endlich^ bei 0,25 bis 0,6 Lr. . 
Höhe, 0,8 bis 0,6 Lr. Uhige nnd 0,6 bis 0,8 Lr. 
Weite; anf 0,0875 bis 0,94 Cb. Lr. = 0,8 bis l,9S 
Cb. n. 

B) Bei Friedrich Erbst, im Freiberger Revier 
wnrden 1844 vor dem tiefen Stollnorte in aufgelöstem Gra- 
nit mit Schrämarbeit (mit wesentlicher Unterstützung der 
Keilhaue,) durch 12 Mann in 4 Wochen bis 9 Lr. auf- 
gefahren, was nach dem Gedingpreise zu 8 Thlr. auf 
einen Hann in der Schicht dncehsehnittlicb 0,0188 Ch. Lr. 
B 0,1456 Ch.ni. giebt 

9) Auf der Eisensteingrube Vereinigt Gesehieli 
io Genschern Revier in Sachsen wnrde im Jahre 
1841 bei einem Schachtabteufen in zum Theil in Glim- 
merschiefer übergehendem Gneuse, von unregelmäsiger, 
verworrener, kurzkiüAiger Structnr, mit vielen Quar^ 
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ausscheidiuigeo, welclier sun 8chiesen zu gebricby dco- 
noch aber «o fest war^ data man keiner Zmmtrwg 
dvfte, die GewiaaMig bloa mil de« Bdiriawpieae he- 
IriebeD; dabei keatete 1 Lr. Abteafea bei 10 EU. Li^pa 
ond 4 Bll. Weite inel. Geatibe aod SdnOedeaiirwaiid 
«8 Thir. 

Wird nun letzterer, anderen ErfaKriino^ssätzen nach, 
Zti '4 des ganzen Aufwandes angeuommcn, so musstc durch 
einen Häuer pro jfikriiichi darchflchnittüch 0,02657 Cb. Lr«sas 
0,9 11^56 Cb. m. gewonnen werden. Da bei dem vorherigen 
Betriebe bloa aiit SebUgel «nd fii»en daa Lachter Ab- 
iepfen 37 Tblr. kostete, aa kanole sonach die Leiatong 
einea Mannes nnr 0,09011 Cb. Lr* s» 0,1M6S Cb. 
m. betragen h»ben. 

10} Beim Hauen von Widerlagern «ur Mauerung 
nimmt man die Kosten von einer Quadratelle, =% Qua- 
dratmetre, mÜ Einschluss des Gezah- nnd »Sciimiede-> 
Aufwandes tu 7^5 Ngr. bis ft Tblr. aa, Je nach der 
Festigkeit, ünebenbeit n« a. t Da ann Jener Aufwand 
liierbri nie nnler betragen, wohl aber bia nn H Ji^ 
Vs ateigen dirfte, ao kann &m ZnfiUiren von 1 Qni» 
dratelle WiderInger mit Schlage! nnd Eisen i bis 6V% 
»Schichten erfordern« 
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IV. Die Uereintrdbe Arbeite 



% U Der, Charakter der Hereinireibeerbeil ist der 
einer Gewimiaog in c;r6fleren — oft aehr g;roaen — 
«laaaudeiibängendett SlAeken and Maaaea, arsprünglich 

mittelst eingetriebener Keile. 

In dieser y noch jetzt gewöhnlichsten Weise stellt 
nie die dritte der Eisenarheiten dar. Sehr oft zählte 
man sie der Keilhaaenarbeit sn, weil aie bei FIdtzberg- 
baa gewöhnlich derselben folgt, diese vollendet; dass 
aber darin noch kein ausreichender Grund fdr enie solche 
VerernigiiDg li<^gf, wurde schon oben S. 106 bei jener 
Arbeit bemerklich gemRcht. Weit einfacher Hesse sie 
sich vielmehr nis eine weitere Aasführung der Schlägel- 
und Eisen- Arbeit^ also dieser zagehörig bezeichnen, da . 
die ursprünglichen Gezfihe ihrer Natur nach dieselben, 
nur grdser und schwerer sind, wenn nicht derselbe Zweck 
dieser Gewinnnngsweise nicht allein durch Keile, aondem 
auch durch mehrere andere in der Wirkung, sonach im Be^ 
reiche der Anwendung ganz gleiche, in ihrem Wesen aber 
sehr verschiedene Mittel erreicht würde, welche somit nur 
unter diese Abtheiluug vereinigt werden können, wenn 
man nicht deren noch andere ganz neue machen will. 

$. 9. Anwendbar ist die Hereintreibearbeit über- 
all da, wo der Zustand der anzugreifenden Massen ent- 
weder von Natur oder durch voi hergegangene Vorberei- 
tungsnrbeiten eine derartige GewiuDung im Ganzen ge- 
stattet, souach 

I) bei einem MBgeaMssenen Grade der Zerkififtnng, 
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sowohl der Aosahl als der Ligo ond Offenheit der 

Klöfte nach; 

2) bei verschrämtea Massen. — Femer ist sie an- 
wendbar fast auf jeden nur nicht zu geringen Grad der 
Festigkeit Unter übrigens günstigen Umständen können 
desto grosere Stöcke mit einem Male hereingewonneo 
werden^ Je gröser die Festigkeit, insliesondere aber der 
Zosaminenhaiig der Masse in sich, desto kleinere hin- 
gegen nnr^ je mehr die letxtere som Abbrechen geneigt 
ist^ daher sogar bei festen und sehr festen Massen 4ihne 
alle Klüfte, oder wenigstens nur mit einzelnen entfern- 
teren aber weit fortsetzenden dergl., das Ilereintreiben 
von sehr gutem Erfolge begleitet werden kann. Gegen- 
stand dieser Arbeit sind daher vorzugsweise solche Mas-; 
sen, welche sich dorch regeloiisage Schiehtangs» oder 
noch andere KIfifte nnd Abidsnogen In plattenfönnigen 
Brachstficken gewinnen b^sen^ daher besonders auf 
Flötzen, obschon auch Lagern und Gangen. 

Keine andere Gewinnungsarbeit gestattet aber die 
Anwendung einer so grosen Kraft auf einmal mit einem 
80 genauen Abmessen des Erfolges^ des Bereiches der 
Wirkung za vereinigen^ daher man nicht nur überall da 
zu ihr seine Zuflucht nimmt und nehmen mnss, wo nur 
überhaupt grose Stucke gewonnen werden können nnd 
sollen, sondern auch wo diese Stucke eine bestunmie 
Gröse nnd ehie vorgeschriebene regelmäsige Gestalt ha- 
ben sollen, daher sie vorzugsweise bei allem Steinbruchs - 
betriebe unentbehrlich ist, bei weichem es auf Gewin- 
nung von Material fiir Steinmetz- und Bildhauer-Arbei- 
ten ankommt. 

9. Diese Arbeit setat fost durchgängig^ wie 
schon angedeutet, ein vorgfiqgiges Verschrtaen vorara^ 
sofern nicht dasselbe dorch weit fbrtsetsende offene 
Klöfte entbehrlich wird^ sie vermag vielmehr tinr hdchst 
selten — und dann in beschrankten Fällen, meist nur 
mit geringerem Erfolge — selbstst/indig ohne weitere 
Hülfe, Anwendung zu fniden, um die Gewinnung gleich 
aus dem Frischen zu bewirken, was eben der Grund 
sejm mochte, sie der Keilhaaenarbeit ujiterzaordnen. 
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Vorbereitet wird sie 1} durch die letztere Arbeit, 2)be* 
sonders in älterer obschon auch in neuerer Zeit, durch 
Schlägel- und £isen-Arbeit; ihrerseits kann sie wieder 
als eine Huifs- und Nach-Arbeit dienen: 3) für Bohreo 
wid Skhiesen) tmd selbst saweUea 43 ivr das Feoer- , 
Selsen* 

4« DssB such die Hereinlreibesrbeil eise oraHe 
seyn rnoss^ liegt ebeofiüls in der Natur dersetben. Von 

der ersten Erfindnng des Keiles ond dessen Anwenrdong 
%um 8|)allen von Holz und dergl. an, lag natürlich des- 
sen weitere Benutzung zum Spalten von Steinen^ in 
deren Klüfte er eingetrieben wnrde^ sehr nahe 5 indess 
fehlt es auch in den schon bisher anfgeföhrteo alteren 
Sdiriflslellem nicht an nasdrucklichen Andentnngen^ dass 
diese Arbeit sneh wirklicli bei den Bergbsne mlmn m 
bAt slt^ Zeit angewendet wurde. 

WennDiodorns Siealns nnd Agatharebides 
bei Gelegenheit des Bergbaues bei Berenice, a. a. 0. von 
dem Spalten des Gesteines durch grose Hämmer spre- 
chen welche Arbeit nur Kraft nicht Geschickiidikeit 
erfordere'^ so kann man nicht wohl an etwas anderes 
dabei denken, als an die TreibelSustel der Hereintreibe- 
arbeit deren Anwendnng aech daan lilr sieb aileini ebne 
Keile^ aar Gewinnung ans dem Oanaen and Frischen 
doch wenig Brlblg gehabt haben ■Sehie. Daeh ist aaeh 
wirklich fernerweit von den Spalten die Rede welche 
durch die Keile gemacht worden seien und in welche 
Kinder hineinkriechen mussten um die kleinen Stücke 
(^erahaltiges) Gestein herauszuholen. 

PI in! US (Lib. XXXni. cap. 4.^ erwähnt den An- 
griff des Geateines dnrch Keile und Finstel (cnaeis et 
malieis»3 aosdrfieklieh, ebschen nnhr als Nacharbeit libr. 
das Fenersetzen, sowie denn der weiterhin von ihm be- 
schriebene grosartige Bmchbau, bei welchem ganze Theile 
von Bergen völlig unterhöhlt und sodann durch Weg- 
schlagen der stehengelansenen Bergfesten zum Einsturz 
gebracht wurden^ den Schluss seiner Vorbereitung so- 
mit doch nur durch eine Hereintreibearbeit fand. 

Dass aber die Alten hei ihren Steinbrachsarbeiten 
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tiber und unter Tage sich dieser Arbeit ebenso vorzugs- 
weise bedienten, wie diess noch jetzt geschieht, ist nicht 
nur dnrch die An«:Rben mehrerer sich darüber verbrei- 
tender Schriftsteller, welche besonders Blas. C«ryo- 
philus de BAm^ribus antiquis 9* 10. 12 Mualuift 
macht 9 aondem auch durch die Sparea in ihren, mtk 
varhaodenea alten SteiabrAchen naehgewieaen. (Vergi. 
n. A. L. F. Wolfram^ LehriMdi der gesanunteB Baa- 
lumat Bd. I. Stuttgart nnd Wien 18M. t4f . (naeh 
Ripault.) — Seh weigger und Meinecke, Jahrbuch 
der Chemie und Physik Bd. V. (18«2) S l«0. (nach 
R 0 z i e r e und F a li j a s de 8 t. F o ri d ). — K. E. v. 
Moll, Jahrbücher der Berg* und Hütten-Kunde Bd. III. 
(1799) «39. naeh Genz. — J. Rondelet. Kunst 
sn haoen; filera. vaa C. U. Biatclharth Bd. L Leip- 
zig und Dannatadt 1889. Ahth. L I. S. 49. ^ 
HL Mehrere. 

So blieb diese Arbeit überall, wo die Gewinnung 
der Massen nicht blos Mittel sondern Zweck war, die 
am meisten angewendete, da wo sich nur irgend Gele- 
genheit dazu bot, bis zu der Zeit der Einführung des 
Pulvers bei dem Bergbaoe; aber auch von da an und 
aaeh Jetat hat aie aidi noch vielftMh aia aehr nitiH 
lieh hn Gebraaehe erhalten; aaentbehrllch iat aie dherall 
wo Regebnisigkeit der nngewbmeoden Stfiekebcaweekt 
wird. 

5. Die dieser Arbeit zugehurcuden Geauihe und 
Vorrichtungen sind folgende: 

1} das Treibefüuatei) sweihäudige Fauatel, 
Pinschel; 

9) der Keil) 

9} der Fimmel; 

4) die Leg einen; 

5) die Brechstange, das Rrecheiaen, der 
.Brechbaum, Wuchtbaum^ 

als Hülfsgez^h: 

6) Schlägel und Ei^en^ 
7} die Keilhaue ; 

8} der SchrAmhammer; 
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9) der Schräinspics iiDil der Schi ümmeisel, 
lÖJ die Säge. 

§. 6. DasTreibefäustel, zweihändige Fäu- 
stel, Päuschel — Taf. VI. Fig. 4. A Seiten- ü 
obere Ansicht, und Fig. o. A Seiten- B vordere Ansicht, 
— ist dem Handfäustel ähnlich, jedoch gröser und 
schweier, daher es mit zwei Händen geführt werden muss. 
Es besieht demnach aus dem eigentlichen Fäustel n, mit 
den Bahnen b an beiden Enden, und dem Helme d. 
Gestalt und Gr ose: Auch das Treibefaustel ist, 
gleich dem Handfäu^el entweder länger, mit schmälerer 
Bahn, wie Fig. 4. oder kürzer mit breiter Bahn, kolbi- 
ger, wie Fig. 5. Bei ersterem concentrirt sich das 
Moment des Schlages ebenfalls in einer kleineren Fläche, 
folglich wirksamer; bei letzterem ist es leichter den 
Schlag sicher zu führen; diess ist freilich hier, wegen 
des gröseren Gewichtes, noch nöthiger als bei dem 
Handfäustel, jedoch ist die Uücksicht darauf nicht zu 
weit zu treiben, wenn das Fäustel nicht unförmlich wer- 
den soll. ' " ' • 

Die noch schärfer zusammengezogene Form giebt 
gegentheils mit gleichzeitig abnehmendem Gewichte das 
Gängfäustel, zum Zersetzen der schon gewonnenen Gang- 
inassen. Der Queerschnitt des Fäustels ist vierkantige 
die Längen- Kanten werden ebenso wie die anderen 
Bahnen, aus der bei der Schlägel- und Eisen- Ar- 
beit 4. S. 21d angegebenen Ursache, gern ver- 
brochen. 

Der Queerschnitt nimmt gegen die Mitte, nach dem 
Auge hin, ebenfalls an Breite, wohl auch etwas an Höhe 
zu, um nicht das Fäustel an dieser Stelle zu schwächen, 
es vielmehr eher noch stärker werden zu lassen; je 
gröser daher der Queerschnitt an und für sich ist, desto 
unbemerklicher und minder wichtig ist diese Zunahme; 
bei ganz kolbigen Fäusteln fällt sie oft ganz weg. • < - 

Auch dieses Fäustel ist wie natürlich eigentlich in 
demjenigen Bogen zu krümmen in welchem es bei dem 
Schwünge geführt wird, während die Bahnen in den 
Krümmungshalbmessern der Endpunkte liegen 5 (Vergl. 
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' das bei der Keilhaue 8. 119 and bei dem Handfaustel S. 
215 darüber Gesagte), indem es aber mit vollem Arme 
geführt wird^ so liegt der Mittelpunkt dieses Bogeiia 

. »war iu der Schulter des Arbeiters, da dieser jedoch 
daM dan Arm niclit gmde aasstreekeoi aacii das Ueha 
nicht 9 am wcaigalen wihrend des ganaen Schwoagea, 
'gßm am oiitereB Ende faaaao kami, ao Idasl- aich dprcb- 
fichnittlich die 1% (liehe Lange dea Helmes als Halb- . 
messer annehmen. 

Besitzt das Fäustel nicht auf seine ganze Länge 
gleiche, sondern in der Mitte mehr Höhe, so ist jener 
Halbmesser der mittlere, wogegeo aian-die obere Flüche 
nach einem kieitteren, die untere nach einem grdaeren 
krfimmt wie in'^Taf. VL Flg, 4. Je kanser daa F«a- 
atel; Je Mnger daa Heim isl^ desto weniger Einlluaa hat 
die Krfinmmiung welche überhaupt bei dieaem Fäustel 
am ersten ganz vernachlässigt wird. 

Das Material zu dem Fäustel ist Schmiede- oder 
wohl auch Guss-Eisen, letzeres hier besonders desshalb, 
um es bei seiner oft grosen Masse wohlfeiler machen, ne- 
Imbei wohi auch wegen des minderen Rostens in der 

' Fenefatigkeil; hiogeien Ist daa Oosseisen^ wie schon 
oi»en bei dem Handflioslel S. SI5 bemerlu wurde, spro«- 
der, bricht nnd brockt leichter and ist soviel als gar 
nicht auszubessern möglich. 

^ Ferner bestehen die schmiedeeisernen Fäustel ent» 
weder nur aus Schmiedeeisen — so besonders da wo 
man noch gern am Alten hangen bleibt, — oder sie 
aind besser an den Bahnen dnroh angsschweiste Stahl- 
platten verstihlt; oft freilich nnr r*t wenigen Lothen 
Stahl. Daa Yeratthlen verhindert das schnelle Stranben- 
schlagen und* somit AbnotsKen nnd giebt allein einen hin* 
reichend festen Schlag, der freilich, wenn er wieder auf 
Stahl trifft, auch zu prellend werden kann. Bios ei- 
serne, unverstählte , Fäustel möchten noch am Erst^ 
anf hölzerne Keile anwendbar seyn. 

Das Helm d ist von hartemi besonders zähen 
Halze^ (Eschen) oft ahsiehtlich blq^am nnd elastisch, 
dann sdiwicher; im Qoeerschnltte linglich viereckig^. 
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ttJt abgerandeteu Kanten, bei beabsichtigter liiegsarukeit 
auch rund ^ von letzterer kann man übrigens desto we- 
niger Gebrauch innchen je schwerer das Fäustel ist. 

Gr Öse und Gewicht des Treibelaustels aind naeh 
deaaeo ReafiaaNing uod naeii^HerkoauBeD sehr verschieb 
deo ; besonders in ilterer Zeit ging man darin sehr hoeh 
Unsnf. So giebt sb. B. Agricoia a. a« 0. Bach VI. 
die xweihändigen Fäustel seiner Zeit als zweierlei an: 
ein kleineres zum Eintreiben der Fimmel^ in der Bahn 
S'A Zoll breit und hoch^ und ein gröseres 3% Zoll breit 
und hoch^ beide 1 Fus laug; daher es nicht Wunder 
nehmen kann, dass dergl, Fiaatei einige und 30, 
Ja noch mehr PAind wogen« 

(S. V« A«, J. MathesittSi Sarepta, 5^® Auflage. 
Freiberg 1670. Predigt XII. S.545. — A. v. Schön- 
berg, Berginformacion. Leipzig 1609. Art. Fimmelpän- 
sehe! ferner Rö ssler, Uerward und Hertwig.) 

Aber auch noch jetzt finden sich dergleichen sehr 
schwere von 25 bis 30 Pfund, besonders bei Tagebauen, 
so U.A. bei dem Schwefelbergbau zu Hell in in Mur- 
cia in Spanien (^s. Anales de minas t. IL (^l^l) 
p. bei der Granitgewinnung hei Penryn in Eng« 

tand (s. London and ESdinburgh philosoph. nagaaiine and 
Journal of science; 3. ser. Vol. IL (18383 p. SM. 
u. a. 0.) 

So grose und schwere Fäustel sind jedoch nicht 
zweckmasig, weil sie den Arbeiter unnöthig ermüden ohne 
den Erfolg mehr zu fördern als leichtere, die lieber mit 
stärkerem Schwange geführt werden können. Gewöhn- 
lich hat nan sie Jetat in den Bahnen iVi — 1^4 Zoll 
bis Gevierte, m der Mitte 9% bis 9% Zoll und von 
T bis 0 Zoll Lange ; bei kolbigerni von 9% his 3 Zoll 
in den Bahnen und d bU 6 Zoll Länge; gegentheils 
freilich auch noch schlankere, wie z. B. v. Oeynhau- 
sen und V. Dechen in dem Auf:»Ntze über den engli- 
schen Kohlenbau (in Karsten Aroh. für Mineralogie 
u. ß. f. Bd. VI. (1833) 8. 100) die dorügeii F&QStel 
u 1V4 Zoll in den- Bahnen ihm! % Zoll im Auge, da* 
gegen OV4 his 13 Zoll LAngO angebeii« Das Oewichl 
oatsft«aiaaaB| noMakwi4iu nu 18 
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der neueren Treibefilustel ist gewöhnlich 7 biis 10^ wohl 
auch 12 Pfund. 

Das Helin hai eine solche Stärke^ das« es ebea 
mit denlliiHlea fest gefiisst und umspannt werden kann, 
ausser wenn es^ wie schon erwihnt^ hiegwn s^ aoll^ 
we es wohl nnr bis 1 Zoll StArke bekommly freilich 
' dann auch das Fäustel minder schwer gemacht wird. 
Die Lange, auf das Fassen mit zwei HSnden und auf 
Vergröserung des Momentes beim Ausschlage berechnet, 
ist 94 bis 30, zuweilen nur 18 bis 90 Zoll, dagegen • 
auch bis 3 Fus-, erstere geringste Länge vermindert 
seine Brauchbarkeit durch an geringen Schwung^ letetere 
SU groae^ durch unsicheren Schlag. 

Der achon angedeutete Zweck des TrdbellnBtels 
ist hauptaichlich: das Eintreiben von Keilen aller Art« 
Statt seiner bedient man sich wohl auch hie und da an- 
ders ge^ttalteter Hämmer, welche zugleich andere Be- 
stimmungen zu erfüllen haben ^ so des 19 bis 14 Pfund 
schweren sogenannten üläukopfes bei der Gewinnung 
der Mühlsteinhiva am Niederrhein, (8. Karsten Arcil« 
f. Bergbau u. a. f* Bd. XVII. (18983 ^* ^^^^ ^^«^ 
einer Theil eui Fiuatel darstellt» der andere «her hnken» 
förmig gekrOmmt ist, um Oestdnstdeke damil wegpi- 
zieheu. 

Sehr selten werden liöfzerne Hämmer ausreichend 
und anwendbar seyn, nur etwa beim Angriffe sehr mil- 
der, leicht trennbarer Massen durch, höl/.erne Keile ^ wo 
schon das eiserne Fäustel einen m harten ^Schlag geben 
würde} ein Fall, welcher in den Steinbrüchen hei Ma- 
stricht stattfindet (Vgl. Karsten Arch. f. Bergbau o. 
B. l Bd. XI. (1896) 8. 919.) 

Für gelegentlichen liedaif endlich wird auch das 
Treibefäustel durcli die Nacken der Keilhaue, besonders 
der mit einem Fäustelartigen Ansätze versehenen oder 
nocb besser durch den wirkUchen 8chrauihanuner ersetat 

$. 7. Der Keil; von ihm sind swei Arten w 
nnteracheiden: 

A. der eigentliche Keil» 

B. der Fimmel« 

■ 
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a D«r Keil^ Strebkeil, Pldts, W. Vi 
Fig. 6. A. Sdteo-, vordere ; C. obere Aooicte 

Fig. 7. Seitenaneirht, Fig. 8. vordere Ansicht. 

Seine Griindansicht ist die eines gewöhnlicheu Do|>- 
pelkeiles, bei welchem beide Seiten, vom Rücken herab 
schräg gegen einander und unten zu einer Schärfe zu- 
sammenlaufeo. Diese Seiten sind entweder darchaoe 
gleidilimiig verflicht^ oder auch etwas gewölbt; letztere« 
iai versflgUchery was bei Qel^enheit des Finaela, bei 
wächem ea hAafiger Anwendung findet, erdrftert weiden 
wird* Agrieola a. a* 0. giebl aogar aoeb den Keil 
unterhalb des Kopfes breiter an^ als an letzterem und 
an der Schneide, was zwar nicht unzweckmasig^ jedoch 
ebenfalls mehr dem Fimmel zugehörig ist. 

Der Grad der Verflächung — Zuschärfung — deo 
Keiiea liat aicb wesentlich nach dem Grade des Zusam- 
amihangea der zu trennenden Maaae su richten; Je 
aehneller der Keil abläuft, nnfter eineas Je alaB|ifeffeD 
Winkel aidi beide Keilfllehe& nit einander vereinigeiH 
desto pNMslieher drängt jener das Gestein anseinander, 
desto mehr Widerstand setzt aber auch letzteres dem 
Eindringen des Keiles entgegen , bis endlich der gröste 
Theil der treibenden Kraft nur auf das Zermalmen^ nicht 
aber das Zerspalten des Geateines hinwirkt^ je schärfer, 
— geaebleifter — aber der Keil zuläuft, desto allmäli- 
ger^ aber auch krift^ger, erfolgt das AoaeioanderlreibeB 
4er Seitenwinde; gegendieils wird bei featerem^ atiriLer 
ip»^— — ^k««g^^ ii^^M^ sehen ein geringes Aasein« 

anderdrängen eine desto weiter fortsetzende Trennung 
erzeugen^ je unelastischer dasselbe ist. 

Hiermit hängt übrigens auch die Gröse der Keile 
zusammen es taugt jedoch unter allen Umständen nichts, 
mit letzterer zu weit zu gehen, weil, selbst wenn ein 
Gestein genügt ist, tiefe jsnd weite Spalten öffnen za 
lassen^ bevor die Trennnng erfolgt, es besser ist lieber 
naeh nnd nach nebr Keile einxusetaen; wovon bei der 
Aftweodnng dieses Oesihes mehr. 

Das Material zu dem Keile ist fast immer Eüsen, 
mehrentheUa in der Schärfe verstahlt^ da er nur in schon 

18* 
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vorhandenen Spuken eindringen , nicht aber diese öiTneii 
soll ; ihn gerade von weichem Eisen vai machen, wie 
Einige anratlieii, ist selbst bei oiilderem Gehtciiie kein 
hinreichender Grund vorhanden, es könnte iladurch nur 
das Straubeoachlagen und somit der Abgang, bei festem 
Gesteiii und rauhen FUcheh aber aueh die Beibmig im 
den Seiten vermehrt werden. Um ersteren entgegen aa 
wirken hat num ehenflüle die Kanten Mi dem RAcken 
absastompfen. 

Eine eigenthüniliche Art, welche sich bei dem Koh- 
lenbergbaue in Saarbrücken findet, wohin sie aus Frank- 
reich gekommen seyn soll , ist die T«f. VI. Fig. S. 
aus Eisen uud UoU in der Art Kusammengeset7.te, dass 
der Keil a erst an einem koraen Hefte b befestigt iat, 
das eine Fortaetaang deeaelben bildet. Um daa Straa* 
beaaehiagen an verhindem) kt leMerea oben mit einem 
eisernen Ringe c gebunden. Anf diese Weise hat man 
einen langen gut zu handhabenden und doch leichten und 
wohlfeilen Keil, der beiläufig wohl auch einen weicheren 
Schlag als von Eisen auf Eisen, oder gar Stahl auf 
Eisen giebt; der Erfahrung- nach sollen sich diese Keile 
resfat gut lialten. 

•Ganzi hölaerne Keile sollen sswar nach den 
Angaben Einiger $ aufgefundenen Spuren xufolge» sehen 
in Alteff^r and ältester Zeit, schon -bei Gangbergbau an- 
gewendet werden seyn indess ist niHit abauaeheBy 
wie aus Spuren von dei' Anwendutig von Keilen mit 
Sicherheit gefolgert werden kann, dass es liulzerne Keile 
gewesen seien, überdem dere n Anwendbarkeit gerade bei 
Gangbergbau, der Gesteinsfestigkeit wie der örtlichen 
VerhAltnisse wegen, mehr als fraglich* 

la neuerer Zeit kommen sie noch am ersten bei 



^) VcrKl. darüber II. Gmiz iu K. E. v. Moll, Jahrbüchern 4er 
aar«- umi HilleiKKw^ W4. lU. 17SS. a SSS; — J. aora artüb 
Aber aüaenri«fliolie GusieasifiAde, artofSIk S. ISS. — J* D. Kaasli« 
fiter 4ea Befgban Ser Altea la Sea Liadera Sat Rliela% der Laba naA 
der äleg. S. 6. — Baador ia KOhlera befgaiaaMeai Joonali 

jabi]^ III. (17S0) ad. a. a. sid. 
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Steinbruchüiarbeit vor. und 7.\v«r gewöhnlich unter Mit- 
«■ifkang dea Wassers, wovon später. Brard, in sei- 
nen ^l^nens pr»tH|Qes d'exploitalioD. Cap. II. %. 1. p. 
M^ MkH «n: diM mm sieb ihrer Mch bei dem Stein- 
«ittbergbava iiediene; ^ dieflsnfisste vielleicht in FmoiK* 
»0lBk'4er Fall seyn. Dergleieheii Keile werden «m be- 
sten von hartem ; gut aosgeddrrteni Holae gefertigt, sie 
mögen nun blos durch Eintreiben oder durch Anziehen 
von Wasser wirken sollen ; Weidenholz, überhaupt wei- 
ches, oder gar schwammiges, wie dergi. Wolfram (L. 
F. Wolfram, Lehrbuch der gesammten Hankunst Bd. 1. 
Sta4tgart und Wien iHHS. %. 349. 8. 172.) wahr- 
aiMnMeii aaeb anderen Schnftstellem, für die Anwen- 
dvif Biit Waaaer enpMilt, wfirde fbr die Oewionnng 
festen Gesteines wenig Erfolg geben, da es in sich selbsl 
m wenig Körper hat, sUrk zQsamnendrfiekbar ist, so 
dass die blose WasserADziehungsfahigkeit nicht uusrei- 
eben würde. 

Die Masverhältnisse der Keile, überhaupt be- 
sonders der eisernen, sind verschieden, innerhalb des 
eben angedenteten Bereiches sogsr aiemiieli willkührlieh, 
nar das» na kleine eben so selten hinreichend wirksam^ 
als an grose nnd schwere nothwendig sbid. 

Die Länge ist 5, 6 bis 10 Zoll, naweilen aber 
wohl 14, 15 ja bis 18 Zoll; die Breite i% bis 3, 
wohl auch bis 5 Zoll^ die Stärke am Rücken 1 bis 
a Zoll. 

Je zfiher das Gestein ist, je tiefer sich daher die 
Klüfte öffnen ohne doch eine gänzliche Trennung bewir- 
lien an lassen, desto länger und stärker ninss der Keil 
werden, Je regelmäsfger geradliniger die schon nrsprfing-> 
lieh vorhandenen Kläfte sind, desto breiter kann er seyn,. 
obsehon ohne merkliche Erhöhang der Wirksamkeit, viel- 
mehr wird zuletzt nichts als die Reibung an den Seiten 
vermehrt. 

Ueberhaupt hatte man früher bei dem Bergbane, 
wo die Anwendung der Hereintreibearbeit viel «gewöhn-* 
lieber war nnd an der Stelle des Bohrens nnd Schiesena 
stand, aelbst ftr eine nnd dieselbe Qesteinsbesehaffenheit^ 
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Je nach 4er Grose der Bruchstücke die man auf eioBUil 
iMBoaiaelien hoAe^ Mhrere Arten. — Der groato war, 
auMh Agricola a. a« O. Bach VI«, der aagenanale 
ITerken (warn vietteidil bis JeM nodi die bei Steiii- 
brochtarbeiten hier and da dieibiicheBeseiebaung: We- 
eben, — für Keil — abstammt,), er hatte 9% Zoll 
Länge, V/^ Zoll mittlere Breite^ oben 3 Zoll Breite und 

Zoll Dicke. Ihm zunächst stand der Plötz, unter 
demselben Namen noch Jetat in fikeinbrüchen vorkommend, 
von Berward, AöaaJer, A. v« Schönberg und 
Hartwig 41) noter dem Namen: Stück aulgefohrt 
Nadi Agricola waren diese 4Vt 2oll hoch nod brei^ 
ebea iV^ Zoll, anten l%Zoll starkf nacb deoAngabieQ 
der Andern nnd nach aufgefundenen Biemplaren davon, 
auch 6 Zoll lang, 2% Zoll breit. 

Endlich die Federn oder Federkeile, sie wa- 
ren nach Agricola ebeo so iaog und breit als die PUh 
tse, aber ganz dünn. 

Letztere beide waren unten nicht scharf, daher sie 
des Vorbandena^ einer offenen Kloft oder eine« 8ebfa- 
aiea, BiliBea, voraaasetssten; aneh worden nie, wie aich 
nnten ans der Beacbreibong der VerMreaa ergeben wird, 
in alter Zeit weniger selbststandig, vielmehr als Hülfs- 
stücke des eigentlichen Keiles oder des Fimmels, dane- 
ben auch zur Zeraetauing schon gewonnener groser Waode 
angewendet. 

$. 9. Der Fimmel Taf. VI. Fig. 9. 10.11.19. 
18* A. Seiten, B* obere Ansicht. Der Charakter ist der 
eines Spitai^eilev und als aolcher bildet er, vomebmiieh 
in den Kleineren Exemplaren, den nnnittelbaren lieber- 
gang ana dem nngehehnfen Bergeisen, sowie den ans 
der Schlägel- nnd Eisen-Arbeit in die Hereintreibearbeit, 
so dass dann als einziger Unterschied der bleibt, dass 



*) C. Berward ioterpreü phrajieologiae metallar^cae, Fraukfurt 
M. {673. p. Iß. — £. RöH.<<ler, hellpolirter Bcrgbauspiegel. (s. d. 
Vcrzeicliuisü der bergmfiooiticbeu Ausdrucke im Aufange.) — A. 
SohSa^ergt 0ergloformation. Leipzig 1098. 8. 04. — C HerCwig 
v«Ukara«aN Seisback, DroiM na« heivzkg 1710. ü* 8S& 



Digitized by Google 



%79 — 

er dicht mit einem ein> sondern mit einem zweiliiiKlIgwi 
FüMd — Treibefiiiwtd — behamleil wird. 

2war beirsehteD — vieHeidut schon deahalh — 
Kmlgc den Fhiinel nnr nla ein stärkeren Bttieisen, wie 
üin nenn Agrieois, Bach VI., sach Fimmel eisen 
nennt, Qmid wie wir es noch jetzt bei dem ungarischen 
und siebenbürgischen Berg:bane als Bergeisen, die Arbeit 
damit als Schlägel- und Eisen- Arbeit bezeichnet, sehr 
ausgebreitete, selbststaUidige Anwendung findet): Andere 
uberhnnpi «In ein — mit/ der mehreren Dnuerhnftigkeit 
hniber, eisernem Uelni — es JuNnmen nneh wiriüieh 
dergleichen Finmel mit Helmen noch heni sn Tage vor, 
Iheilweis sognr sehr grose nnd .schwere , so n. B. xu 
Almaden in Spanien von 14 Pfund Gewicht mit 3 Fus 
' langem Helme (S. Ezquerra del Dago laboreo de 
minas. t. I. cap. f. $. 3. No. 50. )». 102.). dies sind 
indess in Wahrheit immer nur gewöhnliche Bergeisen, 
oder Schrämhämmer, welche unrichtig augewendet oder 
omgekehrt Fimmel^ die för ihre Anwendnng nnrieh% ein- 
gerichtet sind. 

Somit bleibt der wshre Chnrscter der oben heseich- 
nelet der eines Keiles, jedoeh statt der Schirfe mit ehier 
Spitze und zwar ohne Helm, dessen Anbringung seine 
Nutzbarkeit nur unzweckmäsig beschranken würde« 

Die Gestalt des Fimmels ist verschieden. 

Per Queerschnitt ist gewöhnlich vierseitig and zwar ent- 
weder quadratisch oder länglich vierseitig; letzteren zieht 
nun oft vor nnd wohl mit Recht, nnsdemCIronde, weil dann 
der Funmel in engen nnd weiten, oder sich nlimilig erwei* 
ternden Spnlten gleich branchbar isl^ uidem er in erstere 
flach, in lelsiere auf der hohen Kante eingetrieben werden 
kann. Hier nnd da scheinen auch Fimmel von dreisei- 
tigem Queerschnitte Anwendung zu finden, oder gefunden 
zu haben. (V^ergl. Ezquerra del Bago, laboreo de 
minas t. 1. cap. 1. $. 3. No. 49. p. iOS und J. P. v. 
Carosi, Reise durch verschiedene pohlische ProvinsBcn 
Leipnig 1781. Th, I. 178.) obschon kein besondrer 
Vorthetl von ihnen nhansehen Ist 

EndKcb kommen selbst nuuie vor^ (VergL London 



Digitized by Google 



MO 

and Edinburgh phiiosoph. mugaxine anil Journal of adenee 
Vol. iL p. weiche %nm Biiiaetseii in 

Vorgüngig gebohrte Löcher, dnrch welche die Gewinonng 
in Steinbrdehafi Mweilen eingeleitet wird, voniagswetae 

geeignet seyn sollen. Hiervon spater mehr. 

Auch die übrige Geslalt ist verschieden. Die ein- 
fachste ist die mit vom Kopfe bis zur Spitze ganz« 
gleichmäsig «zulaufmden Seiten ^ wie Taf. VI. Fig. 9. 
— in dieser steht der Fimmel dem gewöhnlichen Keile 
am nächsten; eine andere Form Ist die wie Fig. 10., 
bei der er einen Kienüch auf seine ganse Länge gleieh 
grosen Queersehnitt hat vnd nnr onten in eine prismati- 
tische oder runde — bei dergleichen Queerschnitte — 
Spitze ausläuft. In dieser Form kommt er u. A unter 
den Namen Wolf bei dem Ber<»baue im Bleiberge bei 
Commern am Niederrheine, vor (ß. v. Oeynhansen 
und V. Dechen, über diesen Bergbau in Karsten 
Arch. f&r Bergbau in. s. f. Bd. IX. QiSM) S. St) 
bei dem Stdnkohleabergbao bei Zwielcaa In Sachsen, 
u. a. a. 0. Hier stellt er gan« das nngeheinite Eisen 
dar (Vergl. Schlägel- und Eisen-Arbeit %. 7. 
S. 219 u. ff. und Taf. V. Fig. 5. 6.). Die brauch- 
barste Form ist aber die Taf. VI. Fig. II. 12. und 13. 
Hier ist er nur auf einen Theil, etwa Va, seiner Lunge 
gleich breit und stark, prismatisch gestaltet und Uufi von 
dtf an auf die übrige Länge mit etwas gewölbten Seiten 
«a einer Spitse susammen, wie Fig. 1 L^ oder noch bes* 
ser ist auch von seiner oberen Hälfte nur ein Theil a 
prismatisch^ an ihm ist unten die pyramidale Spitze b 
angesetzt, und oben ist er zu einer schmaleren Bahn c 
%usammcn<;e/.ogen, wie Fig. 12. 

I.ct/.fere n. A. bei dem märkischen Kohlenbergbau 
angewendete Form kommt sonach auf die von Agri» 
cola beschriebene KorSek, wie solche Fig. 13. s&eigt 

Diese Gestalt, die eines an einen gleich sUrken 
oder selbst oben wieder xnssmmenlaofenden Obertheü an* 
gesetxten Spitnkelles, gewährt nämlich bei Keilen aller 
Art den Vortheil, dass dieselbe nicht auf ihre ganze LAnge 
eingeklemmt werden können^ vielmehr wie tief sie anch 
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ebgetrieben Warden, der obere Tlieil M ilioeii firei bleiM» 
wie sich dies ms Tat Vf. Fig. 14. erfiebt^ so dass 
man sie, wenn sie wirklieh ia eke Spalte out ihrer gao» 
xen Linge eingedrungen wiren, ohne die Trennung des 

ücsteines bewirkt zu haben, durch Seitenschlüge leicht 
wieder lösen kann. 

Hinsichtlich des Zuganges der Seiten und der Zii- 
wpitmng gilt natürlich dasselbe was bei^den Keilen be- 
merkt warde, daher haben auch Fiounel mit koraer mehr 
kolbiger Spüse an und fir sieh weniger Notoen and 
UTerth. Uebrigens ist es ebenso bei ihnen aageniesse», 
die Kanten der Bahn — hei der letethesehriebeneo Fem 
selbst die des oberen Tin lies, — abzustumpfen. 

Material. Der Fimmel ist ebenfalls gröstentheils 
von Schmiedeeisen, vorn verslahlt, nur ausnahmsweise 
ganz von Stahl, da hieraus kein Vortheil zu schöpfen 
ist, als etwa beim ersten Angriffe eines aoeh ganz un- 
geöffneten Gesteines, soimch SKor Benotzang als Bergeisen. 

Ordne. Agrieola giebt den Fiauael seiner Zeil 
m 9^ Zoll Länge, i% obere DIeke, %% Zoll oberer 
and 3 Zoll mittlerer Breite an. Da, wo sie noch jetzt 
io Anwendung sind — wenn auch wohl unter dem Na- 
men Bergeisen^ wie z. B. bei dem mansfeldischen Kupfer- 
schiefer-, dem ungarischen und siebenburgischen Erz- 
Bergbane, auf Steinkohlen, Dachschiefer o. s. f. — haben 
sie 6 bis 8 Zoli^ für tiefer spaltende, aneh piattenfor- 
mige Blassen 19, 14 bis 18 ZoM Linge , dabd 1 bis 
m Zoll Dieke and ebensoviel bis % Zoll Breite, ist 
der mKtlere Theil dicker als die Bahn, so erhält dtese 
nur % bis 1 Seitenbreite. 

Das Gewicht ist, Je nach der Gröse 20 Loth bis 4, 
ja bis G Pfund. 

Keile und Fhamel dienen um grose, besonders plat- 
tenförmige Massen hn Oanssen anf-, ab- oder hereinm- 
treiben,. entweder ans dem Frischen oder- nach vorher* 
gegangenem Versehrtaen, oder endlieh, nachdem sie darch 
eine vorhergegangene Gewinnungsarbeit schon grösten- 
theils gelöst sind. Der Fimmel hat den Vorzug^ dass 
er in jede Vertiefting, jede ganz unreg elmasig e Spalte 
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einzudringen^ iKese mehr zu öffnen, ja sogar eine Ver- 
tiefung aus dem Frischen herzustellen vermag. Sein 
Gebrauch ist daher weit gewöhnlicher als der des Keiles. 

10. Die Legeisen, Leghieche^ sind dünne 
Bisen eder Bleche, welcJitf in die vorhandenen Spalleo, 
noch mehr bei unxerkläAeleai Geeteio^ in die eingeh— 
nett Sehrtae mod Rilxe, gelegt wenleD, wm tewiedicn 
die Keile «od Fiuunel eimatreiben; ihr Zweelc let: 
1) festere nnd glättere Seitenflächen herzustellen, um so 
das Eintreiben zu erleichtern ; die Wirkung der Keile 
anf eine breitere Fläche zu vertheilen und dadurch das 
Ausbrechen von kleinen Stücken, an den Stellen, wo sie 
oben Milizen, zu verhindern; 3} einen weiteren Schräm 
Sehrmi «walalleii mi noch mit echwdeheren KeUeo dario 
mMten xa kftonen. 

lo ikerer Zeit bediente man eich der Stacke, der 
PNMxe und Federn für diesen Zweck, welche daher we- 
niger als eigentliche Keile, sondern lediglich als Futter 
für den Werken dienten. In neuerer Zeit, kommen sie 
faet nur in Steinbrüchen in Anwendung. 

11. Die Brechstange, der Brechbaum, 
der Wuchtbaum, dae Gew&ge, Taf. VI. fi^. Ift. 
•16. A. Seiten- B. verdere Aaaich^ Fig. 17, verdere^ 
Fig. ta Seitenansicht. Fig. 19. A. Seilen-, B. Sturn- 
Ansieht, besteht ans einem mehr oder minder langen 
Hebel von Eisen oder Holz, mit welchem die durch 
Keil, Fimmel, oder irgend eine andere Arbeit gelösten 
Massen vollends abgehoben und hereingeworfen , in ein- 
aeinen aeltenen F&llen §aoa& aus dem Frischen gewomi- 
nen werden. 

Die eignen tliehCi gewöhnliche Brechetange 
oder daa Brecheisen, Taf. VI. Fig. 15. 16. ist eine 
gerade Eisenstange, vierkantig, mit verbrochenen Kanten, 

oder selbst zuweilen rund, welche an dem einen Ende 
in eine stumpfe Schneide ausläuft; diese lie<::t entweder 
ziemlich in der einen Seitenfläche der Stange, oder ist, 
mehr oder weniger gekriimmt, einen sogenannten Schuh 
bildend, unter einem sttimpfcn Winkel angesetzt. Ge- 
wfihplich ist dessen Schneide etwas^ nnmilen bedentend, 
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breiter als die Stange^ obschon mit der Breite «tlenal 
die Schwieri|^keit des Eindringens wächst. 

Ist der Schuh ia der Mitte seiner Breite gespalten 
wie in Fig. 17« gewissemtsen eiie Klaue bildend^ so 
Mfli er und meh ilun die gaioe BreehatMige: ein Zie- 

Dieeer Ziegenftis, sekon vor Jahrlumderten eo wie 

noch jetzt bei dem Bergbaue angewendet ^3 gestattet 
ein festeres Einsetzen der Brechstange insbesondere in 
unregelmasige, nicht gerade fortlaufende Klüfte. Man 
elellt wohl auch eine der beiden Kiauen spitz^ die andere 
•ebarf und dann kürzer dar, um mit der ersteren sto- 
aeod arbetten aa können; jedocii vermindert nidi dann 
die BrancMiirkeit nie gewMinliehe Brechstange. Lnnge 
und ntnriLe, snr Aneuhung eniee eehr greeen tfonentea 
beethnmte Brechstangen bekommen gegentheils wohl anch 
einen sehr starken Schuh, wie Fig. 18. 

Oben endigt die Stange gewöhnlich in eine Bahn, 
um, wo nöthig mit dem Treibefaustel darauf zn schlagen, 
zuweilen jedoch läuft sie in eine runde oder pyramidale 
S|Ntee ans, welche nnm Oeffnen von Klüften, selbst wohl 
sam Schrämen dient. Dadurch stellt die Brechstange 
ane Verbindung mit ehiem sogenannten Steehsisen diur, 
oder fiberhanpt den Uebergang in den %. 8. der Sehli- 
gel und Eisen-Arbeit, S. 229. beschriebtaea 
Sdiramspies mit starker pyramidaler Spitze. 

Die Gröse der Brechstange ist verschieden ; sie ist 
von 30 bis 60 Zoll, in einzelnen Fällen wohl 8 bis 10 
Fas, Ja bis 15 Fus lang^ letzteres z. B. bei dec 
Granitgewinnung in Finnland (Vergl. F. J« Wolfram 
lUehrbnch der Baafcnnst Bd. I. (1883) 167. S. 119 
— nach Montferi^and). Die Dicke Ist von VA bis 
9 Zolif die Breite des Schuhes 9 bis 4S Zoll. 

Das Gewicht ist an sich gle^icbgültig, eher mög- 



*) Agricoia a. a. O. Buch VI. — Matth es ii »aropta. Aufl. 5. 
Predigt XII* 8. Md. — Borkart, Aafenthalt uod Rei^eo in Mexico. 
TM. II. S. S48. — w, Oayshaaaeo io Karaten Arch. f. Bergbau. 

n«. V. ciasso n. ssa 



liclist klein 7ai niHrhen, sofern nicht «lie Brech8(ang;e mit 
einer Spitze versehen, stosend, durch eigenes Moment 
wirken soll; daher nnch Verschiedeiilieit dkr Grfoe 15t 
80 bU tOO, J« 150 Pfund. 

Dn wo Brechstangen nidit oH ndtiiig and daher 
niehC xur Hand sind, aneh nieht mH groseai NoaKnte 
T,n wirken haben^ bedient man sich statt ihrer Much der 
Meise Ibohrer. 

Bedarf hingegren die Brechstange zur Ausübung 
groser Kraft einer bedeutenden Länge, und sie soll docb 
nieht im gleichen Verhältnisse schwerer and aaeh theae- 
rer werdien, ao kann diese Verlingeraag dnreh eiaea 
hölae'men Bann dargeatelit werden. Dies gtebt den aa- 
genannten Brechbaam Taf. VI. Fig. 19. A. Seiten*, 
B. Stirn-Ansicht , wie derselbe u. A. bei dem Stock- 
werksbergbaue 7iü Altenberg im sächsischen Erzgebirge 
angewendet wird. 

An einem 4 bis 8 Ellen langen, 6 bis 7 Zoll star- 
ken* Baome a, wird in einen dazu sut^gearbeiteten Fala 
ein gewdhnUdiea Breeheisen b angel^ and dnroh 6bei^ 
aehobenei dana beaondera mit Oehren voigeriehtete Ringe 
e befestigt* 

Endlich werden wohl auch z. B. zur Gewinnung 
von Braunkohlen, Raseneisenstein, zum letzten Abheben 
von Steinsalz, Granit, tß bis ^5 Fus lange, ganz höl- 
zerne Bäume angewendet) dann gern von hiirtem 
Uotoe. 

19. Sehlägel and Einen, Keilhaae und 
Sehrimhamner als Itfilfiigenihe» dienen vornehmlich 
nar Efaileitang der Hereintrelbearbeit oni KIftfte an d flhen 

oder Schräme herzustellen, in welche die Keile eingesetzt 
werden können, auserdem ersetzen Keilhaue und Schram- 
hammer bei minder festen Massen, so bei vielen Stein* 
kohlen das Haudfäustel, nicht selten die Stelle des Trei- ' 
beCäustels, nm mit ihnen die Keile einzutreiben. 

In dieser Weise waren a. B. bei deai älteren Com* 
waller Zinnbergbaue Schrimhämmer nnd Keile, niehat 
Schaadeln, die alleinigen Geaihstfieke (Vergl. H. de la 
^eche^ report on the Geology of Cornwall^ Devon and 
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West -Somerset, London 1839. p. 528} und kommen 
für dieselbe Gebrauchsweise noch jet7it besondere in 
j^insalzgrubeu vor, 80 z. B. in Siebenbürgen (^Vergl. 
a. A« Becker, Joiinuil einer bergsiniincfaen Reiie u. 
8. £ m IL 8. 181.) 

Endlich dihien aber auch wolü bekleGeiibe, Keil- 
haue und Sehrftnihammery statt der Brechstange zom AIk 
heben gelöster Stiicke, so wie sogar, um dieses Abheben 
auch ohne vorhergegangenes Keilen , selbst in grosen 
Blöcken zu bewirken ; so ebenfalls bei Dachschiefer und 
bei Steinsaix; eine Ge winnongs weise , welche freilich 
Bichl mehr hierher gehdrt, aofem oiehl beide Geiihe 
erst wieder mit dem TreibettiMtel eingetrieben werden. 

$. tS* Der SciirXmepiee oder Sebrimmei- 
sei wird natürlich ebenso zur Vorbereitung der Herein- 
treibearbeit angewendet; soweit überhaupt mildes Gestein 
zu behnudeln, wie dies schon bei den vorhergegangenen 
Arbeiten erwähnt worden ist. Hierzu kommt in einzel- 
nen Fällen selbst noch eine eigenthömiiche Einrichtoog, 
in welcher dieses Ges&&h eine Zusammensetxang von 
Schrims|iiee und Breohttnnge darsnstollen pflegt 

Dabin gehören »• B. die sogenannten eisernen 
Bäume, deren man sich in den Steinbrüchen bei Ma- 
stricht bedient, (Vergl. Karsten, Arch. für BergbHu 
q. s. f. Bd. XI. (18^6) S. 201.) eiserne Stangen von 
verschiedener Länge, auf deren oberes Ende eine Art 
Meisel gesteckt wird, mit welchem man stoeend arbeitet| 
wihrend das untere Ende sfiita noldafl. 

Eben hierher Wirde die sogenannte fcltosstnnge 
na nählen seyn, %nr ffacbhftlfe beim Fenersetsen die- 
nend, wenn nicht solche der Einrichtung wie der Be- 
nat/.ungs weise nach, lediglieh letzterer Arbeit zugehörte, 
bei der sie deshalb näher betrachtet werden wird. 

Diese Zusammensetzung von Sehrämspies und Brech- 
stange , nach O estalt und Zweck, mag es auch, wie 
dies auch aufgefundene Exemplare davon nachweisen, 
gewesen neyn, mit denen schon die Rtaer ginne Dane 
hl hiflhst geringer Weite sn treiben vermochten, wie 
aas dem oben augegebeoen Falle hervorgeht, weldien 
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Bsqnerra del Bayo in Bdnm bilNmo de wüatm 
piit» I* £1* 85« ftofährt* 

S. 14. Die Säge.. Soviel «msii die Sige ler 
weitem Zertheilang mid Bearbeitiing selieii gewonnener 

Blassen in und auser den Steinbrüchen angewendet wird^ 
80 selten und wenig Gelegenheit findet sich, sie zar er- 
sten Abtrennung der 'Gesteinmassen von dem ganzen 
Gebirge zu benutzen, schon deshalb, weil gewöhnlich der 
sn ihrer Führung nothwendige Raum fehlt. 

Einer dieedkr seltenen Fälle findet bei 4er ao ehe* 
Ii» beneiehnelen Oewlnnnng in den Steinhrichen M 
M o rt ri ch t etatl. Die daaelbat gebranehte Sige, von ver» 
ndiiedener Linge, gehört zu der Art der Stos- oder 
Loch-Säge, ohne Gestelle; das Blaü ist stark, vorn brei- 
ter^ um den Stösea besser zu widerstehen welche sie 
auszuhalten hat*, die — kürzere — Anfangssage starker 
verschr&nkty übrigens daa üeft gebogen, mn aie hart am- 
Slooe hinlähren an kennen. 

Daa Verfahren beim Hereintreiben. 

S* ift* Die Hereinireibearbeit icnnn anf aehr ver* 

achiedene Weise ausgeübt werden: 

A. Durch Eintreiben von Keilen nud Fim- 
meln, 

a) aus dem Frischen^ ohne vorhergegangenes Veij 
schfimen; 

b} in vorhandene oder beigesteüte Klüfte und Spal* 
ien bei swei oder mehr vorbantoen fireiett Seiten; 

«) für oieh«, mit Unleraliteo^g von Legeisen; 

/3 Unterstützung durch Holz. 

Eintreiben voti hölzernen Keilen in vorhandene 
Höhlungen und, nach Erfordern, Anfeuchten derselben 
mit Waaser. 

B. Durch Auseinandertreiben der Maasen 
dnreh abaiehtliehe Eisbildung in denselben; 

C. durah Oewinnnng der versefafimlen Maasen 
dmreb Breehbinmo ohne Keile; 

D. durch Ablösung der verschrämten Maasen 
durch ihr eigenes Gewicht. 
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Pic tw i wird« noch als eioe leiste Weiee beizufiigen 
Mtyn: 4m Absprengen dnreli Fener; dn «Im die 
Anwcadnog des Feoers eine eigene AblheHnng ven Ge* 
winnongsarbeiten ^ das Fenersetzen bildet» so wird 

von jener ^ wenn auch untergeordneteren Weise dessel- 
ben bei diesem die Rede seyn. 

16. Gewinnung durch eiserne Keile 
•US dem Frischen. 

Diese Arbeit bihiet den anmitteüiaren Uebergang 
ans der 8ehUlgel- nnd Eisen-Arbeilj von welcher «icr 
sieh wr dadiireh . unterscheidet^ dasa der Fiaund aü 
dem zweihändigen statt mit den Hand-Fänstel bearbeitet 
wird*, oft zahlt mau >>ie aber auch noch dazu. Zu Uirer 
Anwendung ist sehr selten ganz passende Gelegenheit . 
vorhanden, auch beruht sie mehr und gröstentheils auf 
Herkommen und Gewohnheit Nicht selten kommt sie 
vor, als Schlägel- und £isea-Ari»eit bezeichnet, das Schie» 
MS nnleratützend oder von Ihm ualerstutsil, in Saeben- 
bfirgeui hn Banat nnd anderen Thailen Ungama; doch 
werden dort die Fimmel (Bergeisen) mehr noch in Klüfte 
eingesetzt^ daher die Arbeit dann unter den folgeoden 
§«17. gehört. 

Ganz eigenthümlich aber findet sie Anwendung bei 
der Gewinnung des bieigianzhaltigen Randsteines im Biet- 
Imgß bei Gommern am Niederrhein. (VeigL Boueanel 
und V« .Oeynhanaen und v. Dctphen fther. diesen 
Bergbau^ hn Journal des mniea. t XXYU. (1810) Vo« 
IW. p. IM and Karsten Ardi. t Bergbau d. a. t 
Bd. IX. (18e5) 8. 113. ü. s. f.) 

Die Gewinnung welche allemal in der Mitte zwi- 
schen zwei etwa 5 Lr. weit auseinander liegenden nnd 
durch eine Strecke verbundenen Schächten beginnt, er- 
folgt durch je awei Arbeiter, welche mit- dem €lesicht 
einander angewendet^ anfaaga V» Lr« von einander ent* 
kml atehen, in der Art^ daaa sie die Keile (Fhnmei) — 
die oben beschriebenen Wdlfe ~ a nnd b (S. Taf. VI. 
Fig. 20.) unter einem stumpfen Winkel gegen einander 
und etwas nach unten gerichtet, eintreiben, dadurch Stücke 
ablösen und so fortishrea bis deren ^pusen einander un- 
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ter einem stumpfen Winkel begegnen, ein Neinbriich I 
gebildet i»t^ neben demselben wird auf gleiche Weise 
ein zweiter Neinbruch II auf dieselbe Weise herausge- 
hauen , sodann der awiscben beiden stehen ge^ü eb e ii e 
Winkel III n« e. f., ee dass die Arlieil in Innler rtnin 
pfen ein* und «nnspringenden Winkeln i^rdect wird, 
ebne welehes Verfahren hei der bedentenden Feati^eit 
des Gesteines nicht fortzukommen wäre. 

Das Eintreibeu ei folgt mit dem bei der Keil- 
hauenarbeit II. S. 140. beschriebenen, 9 bis 1^ 
Pfund schweren Berghammer (SchrHmhaiufflerJy dessen 
Spitze benutzt wird um Gesteinsehalen ioswuaaehea and 
Uhr den Weif eine BrAainng m hanen. 

Kaerat wird der Weif aül achwachen SehUgea ehi- 
geheilet Da er oll heranalillt so befestigt ihn wohl 
der Häuer durch einen Bindfaden an seinem Körper um 
das Aufheben de^^seiben m erleichtern. 

Der Hammer wird hierbei wie ein Treibeföiistel, 
■it vollem Schwünge^ in der Weii-^e geführt, dass die 
ehie Hand daa Helm am unterm Ende fsaat| die andere 
behn Anhehen nahe ancer dem Einen mh^ während dea 
Niederihiles aber am Helme herab Ua auf die aadere 
Hand gleitet. 

Dabei muss der eine Häuer rechts, der andere links 
arbeiten. Diese Arbeitsweise ist schwer und erfordert 
viel Uebung, welche sich auch die dortigen Arbeiter an- 
geeignet haben. 

$• 17. Uereintreiben dnreh Keile iuKInlte 
oder Sehrime» 

Dieeea ist eine der gewdhnlichalen , sehr viellbch 
und in sehr verschiedener Weise angewendeten Gewia» 
nnngsarten. 

Die Keile und Fimmel weiden hier entweder 
1) für sich, oder 2} mit Unterstützung von Legei- 
aen^ oder 3) mit Unterstütanng von Holz nngewendet« 

1) Für sieh, dnrch anmittelbarea Emtreiben, fin- 
den sie vornehmlich Anwendung hi Gruben- oder auch 
Tage*Banen, auf minder feete^ ebschou auch festere Maa^ 
sen^ so B. Stein- und Braun-Kohlen, Kupferschiefer-, 
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Gallmei, Dach- und Tafel-Schiefer und andere — beson* 
ders Flützmassen, daher auch Steinsalz, vornehmlich * 
* solche^ %velche in beliebig groseo, oder auch regelmäsigen 
grösercs Stücken wie eben das Steinsalz, dargestellt 
werden eollen» Hier ist es die gewöliDlichsCe und aos* 
gebreitetete Weise mub Nachsehlsgen der verschrtaten 
IfssseD, eder sneh sehen vorher xnr Erweiterimg 
Erhöhung — des Schrames^ um denselben erst noch 
tiefer führen zu können. 

Ferner findet diese Anwendun^f besonders da 8(aft, 
wo die Ikeiie oder Fimmel in enge noch ungeöffnete 
Schicbtungs- and andere Klüfte, ja wohl mir in der 
Aiebtnng derselhen einnnsetxen sind, daher noch gar 
i^eine Oefnnng. vorhanden ist 

Je stdrker nnd nngeldster noch der Zosannneohang 
der Masse ist, desto nothwendiger wird es oft, zuvor 
für die Keile mit Schlägel und Eisen, oder mit Keilhaue 
eine kleine Vertiefung, Ritze, Brunne, häiifjg Bühnloch 
genannt, nu hauen, in >\ eiche man den KeU mit einigen 
fldiwaehen Schlagen einheftet nnd dann erst weiter ein- 
treibt Anch letnteres nrass anfangs mit gelinden, hing*' 
onsien SehMgen gesehehen, weil sonst nicht tief aofge- 
spalten wird, sondern nnr ein nm so kleineren StOcii ah* 
briclii, je fester die Masse ziisammenbÄngt. 

Das Bühnloch muss sorgHilti^ und richtig gehauen 
werden, wenn der Keil nicht wieder herausfallen soll. 
Gilt es nor einen Schräm zu erweitern, so \\ ird nur so- * 
viel Hohe als nöthig nachgeholt, nnweileu freilieh, auf 
sichtigen Fldteen^ wo sehr tief geschrihnt werden asll| 
soviel dass sich der Arbeiter hineinlegen — oder steilen 
~ km»; (vergl. Keilhnuenarbeit g. M. S. 160.) 
gilt es aber wirkliche Gewinnung, so fasst man so viel 
als möglich. 

Beim Einsetzen der Keile hat man daher 1 ) die Mäch- 
tigkeit der Lagerstätte oder der zu fassenden Gesteinmas- 
SStt} 9) die Art und Richtung der schon hergestellten freien 
FÜchen; 41) die Art nnd Richtung der das Gestein darchse^ 
inenden Klilft^ nn berisksiehtigen, welche die Gewinnnng 
«Wchloni oder auch erschMmn kflnnen, vomsfasrfieh 

Sitsteküaaa, nsfiMkmtf«« III. |9 
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wenn deren zu viele anfsetr^en, ivelcbe die Masse in 
kleine Bruchstücke Absondern, 
Das i)este Mhiel welches hier wie in Ähnlichen 
. FAUen bei anderen Gewinniingsarbeiten ananwe^len is^ 
dm 7»w heartheilen, wie weit dnreh jene KliAe die Maate 
getrennt ist, ist da^ Beklopfen mit dem Fdaatel ^ ans de« 
heileren oder dumpferen Klange, den das weniger oder 
mehr gelöste Gestein dabei von sich giebt, ersieht man 
wie weit eS; nach dem technischen Ausdrucke »^sich 
fühlt*^ 

Die Wirkung der Keile muss natürlich allenuil ge» 
gen den voraoa angelegten Jächram hif erfelgen^ wenn 
4l6ser nieht etwa durch eine «weite gans» ilreie Fliehe^ 
wie bd der bank- und stresaenweiean Oewinnimg er- 
setzt wird. 

Je tiefer der Schräm, je gröser die zweite freie 
Flache ist, desto inelir kann natürlich mit einem Male 
gefnsst werden, besonders wenn die Arbeit durch offene 
Klüfte unterstützt wird^ welche dem freien Stose parallel 
aafseiaen^ bis za denen oder in deren Nike daker der 
Schräm gelUhrt werden ist. 

Ist das Fletz nicht sehr mächtig, so kimien nnd 
müssen sogar die Keile gleich am Dache uhd in der Art 
angesetzt werden, diiss an letzterem nichts zurückbleibt, 
nämlich gern nach oben sehend; (S. Taf. VI. Fig. 21.) 
man müsste denn auch hier gleicii bei der Gewinnung 
mehrere darin enthaltene Schichten von veracbiedener 
Sascbafeoheit von einander abgesondert erhalten wollen: 
SQ IB. H. beim JNachacblagen der Schieler beun manafel* 
diacben Kopfersehieferbergbaue. 

< . B.^i diesem z. B. werden, nachdem man den Schräm 
so tief hinler gebracht hat als möglich, die Schiefer nach- 
geschlagen um sodann wieder zu lochen, nochmals nach- 
geschlagen und dann erst zur Erlangung der nöthigen Oer- 
tung Berge herekigesckiagen oder auch geschossen^ wenn 
keine Sehleeklen und K\&^e voriianden aiad) Ja wann 
die Obrrherie feat kiagan> werde» wokl erat die Ko»* 
herfa iHr ütk und erat naek naehmaKgem Loebe» die 
Qbarheiie hereingeschlagen. Man hedienl aich danu der 
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Keile onii Fimmel, mehr der iet^tereo. Sind di^elbdH 
aaf ihre gänze LAnge eiogetriebeii , dme dass das ge* 
iMBte Stick atofiriiigt, so wird ein »w^ter Ktil^ ent^ 
weder daoelm, eCwin entfernter ^ oder otiMlftelNr aof 
dm Ijffiien geeetsi« Uebr^efie treibt imbii Mer enlweder 
nur einen Keil auf einmal ein, oder, obschon seltener, 
mehrere, indem wenn besonders in Grubenbnnen, nicht 
gernde günstige Ablosnngsk lüfte die Gewinnting gröserer 
Stücke mit einem Male gestatten, — in welchem Falle 
wieder ein Keil meist zu genügen pflegt — weniger 
dMaf kiagearMtet wird« Doeh komaen bei Keblen» 
bergban wohl Fälle ▼•r, daaa aebr lange «— 79 bia 89 
Lr. — « Strebatoie naeh voransgegangenen Veraehrinea 
auf der Sohle, durch auf ihre gan/.e Ljinge vertheilte 
Keile mit ei Dem Male angegriffen und hereingetrieben 
werdeiK 

Auch wenn die in Angritf genommene Lagerstätte 
miehtiger ist, sowie s.B. oft bei Htein- nnd Braan- Kuh- 
len, Steinaal% aa treibt man doeh aeiten die ganae M icfe- 
tigkeü mit eittem Male herein, selbst wenn del* Sfhraai 
«af der Sable geff^hii wird, weil ersterea nieht nnr ge- 

fÜhrlicher wäre, sundern auch dabei so grose Massen 
abgelöst würden, dass man dieselben doch erst nachmals 
wieder zerkleinern musste; eben so wenig «uf die ganze 
Tiefe des Sehrames, wenn diese ansehnlich ist. Man 
gewinnt vielmehr , — S. Taf. VI. Fig. 22. — die ganne 
anieraehrflaite Höhe nach und naeh in veraehtedenen . 
Sdiiehten berein; die nnterate a, annflchat aber dem 
Sehrame greift man «neMt an, hierauf die nflehste obere 
b, während die tiewinnung der unteren in c, weiter vor- 
wärts ruckt, endlich die oberste u. s. f. 

Doch kommen auch Fälle des ersteren Verfahrens 
VOTf daaa die ganze oder fast ganze Höhe mit einem 
Male gewonnen, %. B. in Rive de Gier (ddp. de la Loire} 
hl Firankreieby wo bei )l bia 8 m^rea und »ehr Stre- 
dtenhihe naeh erfolgtem Sehrimea auf der Sohle und 
Spitsen in beiden Stdaen, dureb Bhitreiben von S KMNMi 
am Dache oder bei zwei Drittel der Höhe, die ganze 
Breite auf einmal^ — in Massen bia su 4000 Kilogr. 
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I^eingeholt wird. ( Vergl. Journal des miaes. t III» ( 1 7^,) 
Nr. 14. |>. 46. unii Aooales des miiieB f. aer« L i, 
(18163 p* IM). * 

Eift Schrfimen aof der Sohle mit .NacUreiben io 
nar «wel Abtheilnngen tndci dagegen a« A. Anwendung 
selbst bei den 12 Fuss hohen Strecken in dem Revier 
von Commentry, <lep. Allier in Frankreich. (S.v. De- 
chen in Kärnten und v. Dechen, Arcb. f. Min« 
XVJI. f 1843) 43Ö.3 

Gewöhnlicher aber ist es, wie schon bei der Keil- 
naaenarbeii 20. S. 159. angefahrt warde, den 
Schraa ober der Sohle , bia in hidber. Ja wohl noch 
mehr Höhe ansukgen, S. Taf. Tl. Fig. 28., ao dasa 
derselbe a, die ganse Mächtigkeit in die Oberbank b^ 
nnd die Unterbank c, theilt, von denen nach erfolgtem 
ein- oder zweiseiti«^en Schlitzen zuerst die Oberbank 
mit abwechselnd fortgesetztem Schräme hereingekeilt wird^ , 
so weit, bis man tV^, I/2 ja 9 Lr. vorausg^ekoauaen 
tat, darauf dieae durch SchJita^ nnd Auftreiben in gro- 
aen Massen nachgewinnt Ja ea wird wolil aelhat die 
Unterbank in zwei Stufen (Schrambank und Niederbank) 
gehalten — S. Taf. VI. Fig. 94. — davon die untere 
der oberen (ol^i; eine auf Kohlenfliitzen und selbst auf 
nicht zu mächtigen, bis G und 5 Fus herab, häufig an- 
gewendete Weise; so in Ober- und Nieder-Schlesien. 
Hier kommt es oft vor^ wenn offene Klüfte in passender 
Richtung durchsetzen, daas die Keile rechtwinküch ge*. 
gen die £bene des Flötzea eingetrieben werden, während 
die in der Oberbank, . und in der Schrambank der ge* 
-wöbnlichen, der Fall-Bichtung des FJdtses, folgen. 

L übrigens setzt man auch hier die Keile auf Ab- 
losungs- und Srhichtungs-Klüflen , Lettcn<chmitz( n oder 
selbst nur in der Richtung der Schichtung ein^ wenn 
diese nicht offen aber doch iei<*ht zu öffnen ist. 

Vermag man mit den Keilen die Trennung nicht 
YoUatflndig sm bewirken, so ist es rathsam mit der Brech« 
ataage naeh^tnhelfett, welche man In die geoAtelen Spsl* 
ten jeinaetat; vorsuga weise bedarf man deraelben beim 
Auftreiben, wo auch vollstündig abgelöste Stücke mit 
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derseibin immer n^ch weni^sfeat von der Stelle we^ 
werdeo oifiMo« ihm mm aiies Sebiitieii« so« 
weit es gesebelm Mm» m imgebeo lud dieGeiviiiiiu^ 
olme ooiehes %tt bewerkstellifeii hat, deeolmlb aueh alte 

durchsetzende Klüfte bestens» benutzet, iat schou bei der 
Keilhaiienarbeit erwähnt worden. 

Zuweilen wird aucii nur die Interbank, nachdem 
die Oberbank mit starken «Schiisäen hereingeoommeu wor*» 
den ist, an beiden kokett geschlitzt und hereingetdeben; 
00 ebenfiill« auf aielirerc« Oiioliiigeii FiiMaea des jStoiii» 
koUenro%'ier de» Loireddpartemeiit, in Snarbrdckeo u« a. f. 

Wird in Oberaebleaien^ anf nrinder miehtigen Fldtnen, 
auf der 8ohlc geschrämt, so schützt man dann erst die 
Niederbank und treibt diese herein, *i bis 3 Lr. voran», 
steift einstweilen die Oberbank durch verlorne Bolzen ab, 
achlägt diese sodann weg und treibt das» Kohl mit Keilen 
iwrein, wenn es nicht eiwa von selbst herein geht. 

Durch alle» Vorausgehen mit der Oberbank erhält 
mm eine leicfatere und aichere Gewionnng venmttelat der 
gebildeten Stnfen) kann aueh mehr Leute anlegen^ miisa 
jedoch die Bänke lang genug halten, damit die Leute 
einander nicht hindern, auch nicht da^ hereinbrechende 
Oberkohl die Unterbank ver»türzt. 

Ist, wie besonders zuweilen auf Stein kohlengruben, 
über dem Flötze, am Dache geschrämt, und unter dem 
Sehrane geaehUtat worden, ao erfolgt natirlioh die ganae 
Naehgewlnnailg nach oben« 

Wird dnoGeatein bei dunrhgängig atide»», atroaaen«* 
oder bankweiae geföhrteit Bauen, vomebalieh SchieUev^ 
und ähnlichen Brüchen, im günstigsten Falle von ver«» 
schiedenen einander kreuzenden {Systemen offener Klüfte 
durchset'At, an welrhem sich die l'latten abheben, so kön- 
nen diese Kluftflachen aelbat den freien jStoa fiir deo 
Angritr abgeben, daher es nur darauf ankommt eine der- 
aelben frei na machen^ in weieber nan aedann die Keili^ 
l^aroHel den» Sehiehtnngskluften und aonit der oberen 
freien Fliehe, eintreibt. Sie spuken dabei bin «ir nieli- 
sten offenen Kluft auf, an der die IMatte abhebt und der 
neue Angriff begonnen wird. 
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lüer^ wie bei ulleoi Ümiichen HeretfitroibM kiNMrt 
natürlidi daraof an, die mit Man Male «o fawio- 
MMle NasM ~ besoodara plattaafllnBige; — " varhar 
dacck Berioam aoch völlig iftk nt machen. Sind aber 

dergleichen Iilüfte keine, oder keine offenen vorhanden, 
so wird, nach erfülgler Herstellung und Beräumung der 
beiden freien Flächen a und b (S. Taf. VI. Fig. 25.) 
entweder die Bank nur an beiden finden in c c gesdiliiat, 
und dadarcAi die Linge dea aufxalraibaiideo Stfickaa vor* 
geaeiehaaiy adtr aa wird auf der oberea fraten Vlicha^ 
amdL naeb ein Scbram, Schlite ader Gk^riaae d, jedoch 
bddiatena bia aof die halbe Mächtigkeit, eingehauen. 
(Vergl. Keil hauenarbeit «3. S. 169.) Je grö- 
ser die Festigkeit und der Zusammenhang des Gesteines 
iat, und je regelmäsiger da« zu gewinnende 8lück a^B 
aoll, desto bestimmter muss der Bertich der Trennung 
aef die beaciobnete Weise abg^greaal werden» In £Meia* 
bricben and bei Steaiailzgewiaiiang beilaot auai aicb 
ibier aidir blaUg. 

Bin Schrämen der Mühe nach, auf einer langen 
Seite, Scliliizen von zwei anderen kurzen, oben und 
unten ; und Eintreiben von Keilen dem Schräme gegen- 
über und iwralicl demselben, kommt aelbst bei stekendeo 
Wenden, so bei Steinaalnbergbao ver^ dfler aber nnd 
wo OHigiicby Heraiellang einer nweifen freitk FlAebe 
recbtwifikiteh gegen die vordere^ atatt Jenea SebranM^ 
Verachramen derselben parallel ^ SchlÜaen eben and nn^ 
ten nnd Eintreiben von Keilen, von der zweiten freien 
Seite, der \ orderen parallel. (S. Taf. VI. Fig. %%, A. 
vordere Ansicht, B. Grundriss) so z. B. in Wielicsska* 
(Vergl. weiter ooten 24. Nr. 5. der Beispiele.) 

Ein anderes Verfahren ist endiieb nach daa, die 
Keile in eingebobrte Ldcher einaaaataen; dieaa konml 
Jedoeh ebne AnaMterang der letaleren aelten in Anwen- 
dung, wird daher erst weiter nnten, bei letnterer Weiaa^ 
behandelt werden. Am ersten bedient man sich dessen 
zu einem blosen Spalten schon freier Blöcke. (Vergl. 
D u b r (I n f a H t, BaJIetio des aciencea techoolagique:^. t. XL 
(1899) p. 80.) 
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Itt tlte« dtoiett Filkn werden di»M ttebr K6il# 
auf flbie ipewiMe Länge gleiehxekig eingesefst, also desttf 
nAher fmeinaudo. je fester <Ias Gestein ist, daher wohl 
90 bis 80 »Stück tu 6, ja nur 5 Zoll Entfernuno^ von 
einander, bei festem Marmur, Granit und dergleicken^ 
wdlir«iid bei minderer Fe^^tigkek der .Masse und geringe- 
rtr* ABMihi 4er KeÜe^ letaiere wohl $% bm SFus ans« 
dmnder «iCelien. Das Amkhen aiiiss im eraterem Fall» 
■Rt lfm 90 gfeiek^Ürmig^reti 8ehlfigen^ um so laogsamer 
ond allmnliger erfolgen, wozu ftir eine grösere AnsabI' 
von Keilen mehrere Arbeiter a^esteili werdeHi oft auch 
au jedem keil ein Arbeiter. ' 

Ist das Gestein geneigt , z. Ii. bei offener Sehieh- 
inag^ weit aa&ospalten, and die Keile md ki Folge des- 
sen auf Ihre gaase Tiefe eingedrungen; ohne dasa die 
Trennung erfolgt Ist, so werden entweder stlrkere gleieti 
hinterher, besser daneben, oder dieersteren wieder ller-» 
ausgeschlagen ond dafiSr die stärkeren eingetrieben. Be-^ 
ftirehtet man ja, dass sich mittlerweile die Spalte wieder 
»ciiiu^se, so legt man einstweilen Hofzstucke hinein. 

Zuweilen dient überhaupt der * erste^ Keil nur um 
die Oeffnang hmnsteUeii ond an erweitern^ man soliligl' 
ihn wieder kerans ond einen nenen hkieiii^ dem mao 
daini andere naeh und nach hinterher treibli bei tief 
spaHendenr Oaebsehiefer wohl 4 bis 6. 

Je grösere Blöcke, l^latten und Bänke auf solehe* 
VV^eise mit einem Male abgetrennt werden, desto längere 
Brechstangen, Brech- und Wucbt-Baumc sind hierauf zum 
völligen Wegheben iiöthig: an ihnen arbeiten dann auch 
eine grdsere Anzahl Leate^ zuweilen bis 15 ja SO^ und 
«war so weit sie nicht an dem Banme munitteNiaren IMataa 
haben» an einem oben daran befestigten £$eUe niehend. 

^) Eintreiben von Keilen nwischen Legei«'- 
scn und F c (1 er u. 

Der Zweck der Lpo:eisen ist der oben angegebene: 
a) Schatz der Seiten des Ritzes und Verthciluni^ des 
Druckes auf grösere Flächen; b) Herstellung platter 
Wandflüchen «nn Gleiten der Keile; c) Ausfütterung 
des Sehramesy' so äkias niebt nor die KeMe iberall dielt 
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ittliaf eBy Müdfini nmi eioMi oad deiiMlbeo M mhr ver- 
•olMcdeiier Schräm- oder IUls*Wette anwooitoa kaao. 
Diese Weise komni vorzugsweise in Aowendmir 

bei festen und sehr festen Massen, ohne offene 8chich- 
tungs> oder selbst ohne alle Klüfte, sie war daher die- 
jenige, deren mau sich früher zum Hercintreiben der ver- 
schramter G.änge bediente! und welche Nr. I. der Bei- 

spiele naher beschrieben werden wird ; heut zu Tagekomoil sie 
vielfsch in Anwendung in Steiobröehensller Art^ seltener in 
Orabeobnuen^ fibenill insbesondere wieder dnniiy wo es die 
Gewinnung sehr groser Messen mit einem Mnle gilt ; MST** 
mor^ Granit, Basalt, aber aiicliDachschierer und dergleichen. 

Für das Einsetzen der Keile oder Fimmel werden 
ebenfails entweder Vertiefungen — Bühnlöcher, Ritze, 
Grinzen genannt^ — eiogehsuen oder Löcher eingebohrt» 
Von diesen Ritten nannte man in alter Zeit das ganie 
Verfahrens ftitnwerk braueben« (VergL Matfce- 
slns, Sarepta, Ausgabe 1679. Predigt XU. 8. M5.) 

Eistere (S. Taf. VI. Flg. Ü7.) haat man mltSchli- 
' gel und Eisen, seltener mit der Keilhaue, nur einige 
Zoll, oder überhaupt so tief, dass mit dem Keile in den 
Seiten genug Gestein gefasst und nicht etwa der obere 
Rand ausgebrochen wird; die Lucher (p, Taf. VI. Fig. 
88,) bohrt man mit gewöhnlichen Oesteinfaehrern (fiL 
Behren und 8chiesen) ebenfalls nnreinigeZoll tief, 
oder selbst I wenn es nöthig acheint, bis auf die ganse 
Tiefe des abzutrennenden Stückes, übrigens 1 % bis i% 
Zoll weit, selten mehr, weil es die Arbeit unnöthig ver- 
theuern würde, besser sind viele kleinere Keile naher als 
wenigere grösere entfernter, von einander zu setzen. 

Diese Bohrlöcher gewähren den Vortheil, dass man 
sie sehneller, leichter und bis anf eine gresere Tiefe her* 
stellen kann. Ritne und Bohrlöcher setaU man um so 
näher an einander bohrt auch letntere um so verliilt* 
nissmäsig tiefer, je fester das Gestein ist, und Je weniger 
man sich einem Abtrennen oder Abbrechen in einer an- 
deren als der bestimmten Richtung aussetzen will^ in wel- 
cher der Zusaomenhang etwa kleiner ist^ der Abstand 
isl daher 16 his 6 ZoUi selten geringer* 
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Die Alten scheinen übrigens bei ihren Steinbruchs«^ 
arbeiten zuweilen sogar die sämmtiicheit Hitze durch einen 
wenige Zoll tiefen Sehrain verbunden au haben, welcher 
die fortlaufende Linie bezeichnete, in welcher die Trennung 
«lAltfinileii sollte ; ( Vergl. J. R o n d e 1 e t Kunst zu bsseo^ 
fiborsetat von C. G. Distelbsrlh. Leipiig und Dtrm^ 
stsdl tau. Bd. I. 8. 4S.) andi in neuerer Zeit ge* 
sdiiehC es, se wie umgekehrt naeb die Keile in einem ibK- 
laufenden Scliraine, dicht aneinander gesetzt und ausserdeni 
von Zeit zu Zeit tiefere Bohrlöcher geschiHgen werden, 
um deren Wirkung zu unterstätzen. Ob dieser flache 
Schr/UB übrigens die Treumuig sehr untersiüint« und ob in 
Folge seiner es möglich war, die Ritze weiter snseinan- 
der xn s^taie% (bis B% Fns.) ist noeb fraglieb. — Noeb 
seltener werden die gnnsen Ritxe dnreb einen fiirtlatt- 
fenden tieferen Sebran eraetst, der «ir Aafnahme der 
Keile dient. (S. Beispiele <$. 94. Sr. 19. a. 13.) 

Auch hit-r richtet sich die Stellung der Ritze und 
lio!irlöcher nach der Anzahl und Länge der freien lei- 
ten. Bei der ehemaligen Gange -(jewionung, wo nur 
eine einzige freie Seite vorbanden war, und eine »weite 
dnrob einen Sebram in der Ebene des Ganges beigestellt 
wurde y legte man die Ritae in ersterei dem Sebrame 
|iarallel) an. Bei Steinbrncbs- und anderen Arbeiten hbi* 
gegen, welche Bankweise fortschreiten, ist es gewöhnli- 
cher in die eine, vordere, mehr saigere freie Flache den 
Schräm zu legen, in die andere obere mehr söhlige, also 
recbiwiuküdi gegen erstere und die Lagerung, die Keile 
einzusetzen, seltener umgekehrt; schon desliaiby weil 
dann das Eintreiben der Keile sebwieriger ala veii 
eben ist« 

Ofene KInfle lassen das SehHImen ersfiaren. 

In die Ritze legt man sodann mindestens zwei Leg- 
eisen uud zwischen diese einen Keil : jedoch auch — bei 
weiteren Bitzen — nicht nur mehrere Legeisen, sondern 
selbst mehrere Keile ^ letaere dürfen nie auf der Sohle 
des Ritaes aufstehen, weil sonst ein weiteres Eintrei- 
ben niebt nam^giish wäre. Sind die KeUe lest geheftet, 
SS bccimit MB sie mit albnUig veiatifklsn SebMgea 
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awMMBehMi tanäf weao ne gaiis eiB^niigeD Mlltai, cbeii- 
neue asfiBOseteeo. 

In gebohrte runde Löcher setzt man Kwiir gewöhn- 
lich Hol% ein^ wovon ad H. mehr; bedient man sich 
aber hierzu ebenfalls der Leg-eisen und Federn, so müs- 
sen diese natürlich hHllicylindrLscli aeyn. Ja sie sind 
wohl selbst hohle Haib-Cylinder, in welche runde Spite» 
4eile (S. oben 9. 8. !t79.) eingesetet wenTen. 

Dieee k^tere Ge^ifinnung^ d«rcb EUnMnren rander 
Löeher, BinsetKen vee swei hohlen Hnlhey lindern tob 
Stahl oder Eisen — ebenfalls Federn genannt — von 
der Lfinge der Bohrlochstiefe und Eintreiben eines Spitx- 
keiles dax wischen, war nach Hawkios (Transactions 
of the royai geologicat society of Cornwall, Vol. IV.- 
(1838) p,8b.) vor der Bioführang des i^nlvm beiden 
englischen 2hinbergbiiu die gewdhnMcha 

Ein eigenihfimliehea Verfahren ist eadtieh noch des 
von SmeaCon bei Gelegeoheit der firbaunng des Leucht- 
thurme> /ai Edyslone in »Schottland angewendete 5 näm- 
lich das: in die gebohrten Löcher abgestumpft kegelfui- 
mige Keile, mit den dicken Enden nach unten, einzusetzen 
und dazwischen andere Keile von oben eins&utreibeo« 
(^Vergl. C. F. Wolfram, Lehrbuch der gesanunten Bau- 
kmrnt Bd. L Abth. L (Stntlgnrt nnd Wien 
S. 17».) 

3) Do« £intreiben von Keilen «wischen 

Hol'/i, liomiui am meisten. Ja fast allein, bei runden ge^ 
bohrten Löchern vor. Man schneidet hülzerne Pflöcke, 
dörrt dieselben im Ofen stark, treibt sie mit aller Kraft 
In die Löcher, und in sie sodann die Keile oder Fittunel 
ein« Das Hol/« ersetzt die Legeisen und gewährt voiw 
nehmlich den Vortheil, dtss es dni«hgiingig viel.oobirfer 
nnliegt, und nm so nnverkirsler den Dmok 4es Keiles 
übertrflgt. Je weniger sieh dasselbe nnsmnnendrdchen 
lässt, desto besser ist es, sonach eigentlich hartes bes- 
ser als weiches, doch wini wohl auch Tannen- und 
Ficbten-Holz angewendet. 

Diese Art der AnsfilteruDg mit Hoks findet sehransi» 
gchreüste AmmwüAmgf n« bei der Gianilgoivimtting* 



Digitized by Google 



Endlich darf nicht imerwiline bleiben, itiv» m bei 

(lern £iiitreiben von Keilen überhMupt bei den mei- 
sten Gesteinen Äweckmäsig zu seyn scheint: wÄhrend 
des Eintreibeiis, nach mehreren Schlägen , dem Ge>»ieine 
etwas Ruhe zu lassen, damit der Spalt in der vorgeschrie- 
benen gehörigen liiehtiNig beginnen uii4sioli forteetam kana^ 
^ieaea auch durah Oeklopfen des Stemea auf beiden Sei- , 
iea dea Spaltes wfihrend der I%himc« cm nnlerstttfMn. 

18. Das Hereintreihen durch haizeroe 
Kei^e. ' 

Hol/keile können zwar schon durch Eintreiben wirk- 
aaai gemacht werden, wie eiserne, jedoch musa daan, 
wie sehen oben erwähnt warde, das Gestein mild und 
leicht spaltbar sejm. 

Hier aad da wendet BMn wohl «ach hdfaMsna aod 
eiserne Keüe vereint an, ^ man je awel snsammen in 
den Rit'A oder Sehram einlegt und abwechsehid einen 
und den atniern eintreibt, sü z. B. in den Sandsteinbrü* 
chen. Man beginnt mit liem, derjenigen Seite zunächst 
liegenden, an welcher der Stein am meisten angewachsen 
Ist. (Vergl. A. W, Köhler, berginünnisches Jonrnal 
Jahrg. V. 1 798} Bd. 2. S« :I03. ) Mdir bedient man sich 
aber 4er hölnemca Keile mit Unteratutaung dea Waasers. 

Hflsraff sind sHsmal Schrtae, üitse and Bohrlöcher 
anzulegen, am besten letztere, mit entsprechend geform- 
ten Keilen , welche jene wieder ara vollständigsten aus- 
fulJen, in ihnen am didittsten znsammengeliHlteii werden. 

Solche Keile kennen zwar schon in der Art ange- 
wendet werden^ dass man sie nach den Vorschlägen, 
YieMsirht aaeh Veraashen, Unat 's (Vergl. BaUetin dea 
aaiences teehnologiquea tu XL (I8f9j p* Si.) einige 
Miauten in Wasser sintancht and dann atark eintreibt^ 
doch machte ein solches Verfahren bei nnr einiger merk- 
licher Festigkeit nicht hinreicfiert. Sicherer ist es viel- 
mehr, sie als gut gedörrte Pi1(m ke einzutreiben und dann 
erst an^afeuchten und %war fortgesetzt und gleichförmig. 
Will mau bierKu warmes Wasser anwenden, (nm das 
Anaiehen 4m NMnea befdfdem^} ae wird ea nieht 



■diadeDy obuchon anch' wUkt viel Mm, 4m das Zcr- 
•preogen nielrt so sdmelt vor sieh geht, dsss «ieht mHI« 

lerweile und ehe das H0I7. das» Wasser völlig augesogeo 
bich le(7.tere8 völlige nbgekühlt hat. 

Hierzu treibt man sie I) in möglichst senkrechter 
Stellung, also voa der obereQ, laehr söhligen Fläche der 
Batik auf ihre ganae LAoge eio, und baut ti} entweder ' 
um den Kopf hemm ioine napfförmige Veiüeltaiig oder 
eiae Ilaehe Rinae^ welche alle Kelle aiit eiaaader verbindet 
Diese Nffpfe oder Rinnen erhiilt man mit Wasser gefülU, 
wodurch sich vermöge der Haarröhrchen-Anziehung das» 
Holz so voll Walser saugt, dass es mit einem äusserst * 
starken und so gleichförmigiMi Drucke das Ge.stein ans« 
einander treibt, wie dieser durch kein noch so regelaiaai«* 
gea Eintreiben mit dem Fauste! zu erlangen ist 

Qhne die horiaootale Lage der OberilAehe wire die* 
ses Feuchterhalten nalfirlieh nicht aaaMrhar, daher die 
schon oben (S. S76) erwähnte Metaang ; dass dtesea 
Verfahren früher selbst bei Gangbergbau Anwendung ge- 
funden habe, wo doch die Angriffsdäche für die Keile 
nicht leicht eine söhlige seyn konnte, wenig Wahrschein» 
liehkeit für sich hat* 

Eadlich soll man nach Brard (^^l^mens pratiques 
lete. eap. IL ^. 9. p* M.) dergleiehea Mdcke auch bei 
filehisalabergban darch die eigene Feaehtigkeit 'des Ge» 
Steines aafqfiellen lassen; indess ist aoeh dieses Verfirfirea 
wohl um so seltener anwendbar, als gerade derbes »Stein- 
salz in der Kegel sehr trocken zu seyn pflegt. Ein ganz« 
ahnliches Verfahren soll in Frankreich zur Gewinnung von 
Mühlsteinen angewendet werden. Man haut aus der gaoxoa 
Masse hohe runde Steiasäulea von dem nöthlgen Durchmes- 
ser heraus, meisett dann in bestnaarten Abständen rings- 
herum Löcher ein und treibt in diese trockene harte Hola- 
keile. Diese sangen den In der Nacht failenden Thaa an 
nnd sprengen den Stein auseinander. (^Vergl. Ding 1er 
polyt. Journal Bd. LXXXVil. S. 317.) 

S. 19. Des Wassers allein bedient man sich 
Ibmer in der Weise, dass das mit dem Uefirieren de»* 
adben verbundene Bestreben sem Volumen au vefgrösem, 
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•n( die Um£tM§m&sdo einen sturiieii Drnek «Möbt, wem! 
et «n Rmm la dieser AoedehMeg fehlt 

Mm wendet dieeee VedUiren n. A« «a,. bei der 
GranitgewinDonif %, B; in Finnland. 

In der oben beschriebenen Weise wird in der be- 
absichtigten Spalt- Ii ichtung eine Reihe von Löchern nahe 
an einander eingebohrt und bei hinreichend niedriger Tem- 
peratur mit VVaaeer «ngefiillt/ welciiea au Eis gefriert 
nnd das Stüek in Jener Linie abeprengt Je fester das 
Geeteiii ist, desto mehr wird es aeChwendig aeyn die 
Bohrldeher naeh erfolgter Anfullung fest m verafMIaden, 
wftbrend bei minder festem der in der Möndung eines 
jeden Loches durch die hier zuerst beginnende Eisbil- 
dung anstehende Pfropf durch seine Adhäsion an den 
IVAnden wohl hinreicht, der ferneren Ausdehnung des ilb- 
r^eo Wassers nach oben au widersteiien ^3. 

80. Gewinung bloa darcb die Breeb« 
atange nnd den Breebbannu 

Bei den gewdhalicben bisher besehriebeaen Herein-» 



*) Ver««iiche, welche im Jahre 1829 zu VVftrtchaa lo der Art ao^ 
gestellt wiirrien (VeruK nnbranfaut, bulleilD de« scteocps teohnologi- 
ques t. XIII. (1839) p. 314 ) dMs ma gunelMroe Graotlen mUWmmt 
«DriilUc und dieses gcfrierea lleee, eraaben: diiM 1) weoB die MuDdoof 
iftr Ommite gans «irea Mteb, da» afch bei 9lf B. biMeode Bis elaea 
Pft«M SS ^ MMoBg heraoelrleli, wetober aiaaa flowacbb voa 

im aaflacll«*«* VoUmeiia doe Waaaers gabt S) data dieee V«la» 
flMaioaahaie bei derselben Teaipenitor aor - batrag, wea» 
die MfiadiiDg mll eteeai bSIxeraen Pfropfen verschlossen ww, dea daa 
alch Irildeade Ris heraontrfeb} 8) die Granale bei 23' II. ge.«<preDgt 
Warde, wenn sie dnrch einen flngeschranhfen mel»llenen Pfropf dicht 
verachlnssen wurd**. Hii luni die Grinate bei 6 Zoll 8 Lin. engl, äu- 
aerem Durchraes.oer, 1 Zoll Lin. Wnud^iärke balle, so wurde, ahge- 
aehen von der geringen Ausdehnung des Gusseisens, nach der gewübn- 

Ueben eiafacbeo Formel t = ^ berecliaet, (wo t die WaadaUirke» r der 

taaaM BalboMarary p der Oraek aaf die Oasdraleiabait der Hiebe ond 

Ii dea GoSflleleat der absoluten Festigkeit bedealel , aad k su 16O0O 

Pfund Bvotr du poids auf den engl. Quadratzoll KP.'^etzt^) von dem l^ise 
ein Druck ausgeübt von 8783 Pfund av. d. p. auf den engl. OnHdrHt/oll 
oder ^»15 KUogr. auf ein Quadr. cenllmetre, wozu noch r.u bLnierken, 
daas nach dein Zersprengen, Ionen nur eine 5 engl. Uatea aiarke Kla^ 
rlaae, daa Uebrige aaok «la Waaaer ^efoodeo wurde. 



treibearbeilM diesen * envahntemiasen BreclufUnge ut4 
Brechbiiaiii nur aor NmAkMe^ doch konMeii auch eiiH 
letae^ obsefaon selteDeFlÜe m, diiss sie AN* aieb Alleta 
hinreichen, die ganse Gewimiiing nach v^ergtgange^ 

nem Schrämen und Schliffen «iif zwei bis drei Seiten, 
%u bewirken, ja sogar ohne Schr«men; allemal vornns- 
gesetzt, dass die nicht zu feste Masse geeignet und ge- 
neigt ist, in grosenjftusammeohlifigenden Platten aui brechen. 
Letafiterer Fall, daas man eogar des 8chrineQ8 und 8ch\H^ 
leoB ealbebrea kann, konml vor bei der Gewinmin|f 
des Aaaeneiaenateins fn der Niederlaoaito. Hier braneht 
Man nur aaeh erfolgtem Beraumen und Aufdecken des 
Lagers einen saigeren Stos herzustellen und in diesen 
Löcher mit der Spitzhaue einzuhauen, in welche man 
sogleich Brechstangen oder grose Wuchtbaume einsetzt 
und die Platten unaiktelbar abbricht^ bei minderer ilfütb- 
tigkeit erfolgt die ganze Gewinnang nit der KeUhaac!. 

Bei sehr geringer Festigkeil wird ein Sehrinett 
wieder nothwendiger, weil sonst die Hasse durch den 
auszuübenden grosen Druck nur in sich selbst zerquetscht 
werden würde, so z. B. bei Braunkohlen und Tagebauen. 

Ein solcher Fall tritt z. B. bei dem 2 bis 7% Lr. 
mächtigen Braun kohlenlager bei Langenbogen zwischen 
Eisleben und Halle im prenss« Herzogthume Sachsen eittj 
wo lUin BAnke mit sdhiiger OberlUche and aaigercr 
Brost hält, letztere auf der Sohle Vi bis % Lr« tief vor» 
schrimt (S. Tat VI. Fig. 29.) a, sodann in die obere FM-* 
che einige Fus tiefe Löcher b einbaut und in diese 4 — 6 
Ellen lange hölzerne Wuchtbäume einsetzt, mit denen man 
die Kohle in nehr grosen Massen auf ein Mal abbricht. . 

Eine andere Gewinnung mittelst der Brechstange, 
wenigstens ohne Mitwirkung anderer Gesfihe, ist die, bei 
welcher dieselbe mehr als Stosstange oder Stecheisen 
angewendet wird; eine sehr einfache Weise/ welche norii 
am ersten bei Seifenban vorkommt, wo man darcb Los- 
Stosen und Brechen des Gesteines mit diesem Gezähe 
die Wirkung des gleichzeitig darüber hinstürzenden Was- 
sers unterstütat; so bei der Gold- und Platin -Gewinnung 
dflfcb Seifenban in Ameiika, theilweis selbst in den 
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ZHinseifen werken in England. (Vergt. Bous.sAing/iult 
in den Annales des tnines. 9. ser. t. I. (1897) |>. f75. 
«id W. C. V. Esrhwege, Pinto Brasiliensis p. M6.) 
^IHV Sl» Die Anwendttiif der 8if zur Oe« 
witaoiig «M den Frisehen, «efait voraus: 1} ein sehr 
memtg fente« Geetein ; 2} vortiii>gegAngenes Veradirlneii 
ond einen »weiten freien Stos, von welchem aus mittelst 
der Säge der Block hinten von der ganzen anstehenden 
Masse abgeschniftrn werden kann. Das Verfahren dabei 
wird unter Üi. Nr. 16. durch das %a beschreibende 
Beiapiei verdeutlicht werden« 

i«^^. /g. M. Dm einfadiate Hereintreiben ist endiidi 
im, ivelches durch das eigene Oewiehi der vtt^ 
•ekrinten Masse erfbigt, wenn dieses grOser ist als 

der Zusammenhang in sich. Zu ihm ist schon hier und 
da auf 8teinkohleiiflützen Gelegenheit vorhanden, welche 
von offnen Klüftfn dtirrhsetzt werden, selbst wenn 
erstere nicht gerade sehr mächtig sind^ so z. II. in Saar- 
brücken , wo man »an Theil nur einen tiefen Schräm ' 
auf der Sohle 7«o fiihren und in beiden StSsen nn schilt» 
wm braachty woraof bis %m anderen Tage die Kohlen 
von selbst hereinfallen; nteht selten auch anf nichtigen 
FJötzen in Obersrhiesien n. a. a. 0. 

'Thrilweis wenigstens erfolgt die Gewinnung airf 
diese W eise in den Quadersandsteinbrüchen bei und in 
der Nähe von Pirna in Sachsen^ wo die bis 7M 80 und 
£llen hohen Wdnde von senkrechten Ablosungsklüf- 
. ten darchsetnt werden^ welche eben so hohe Winde nn 
wiCerschriBien und mit e)pem Male na gewinnen gestat- 
ten. -MIten diese KlAfle nicht oflTen genog seyn rnndle 
Trennung durch das Gewiiht der Masse allein erfolgen 
zu lassen, so wird dieselbe durch Eintreiben von Keilen 
in jene von oben unterstützt, wobei man jedoch sehr 
vorsichtig sui Werke gehen und die allmftlige Oetfnung 
der Klüfte sorgfältig beobachten muss, damit bei dem 
endKeh -erlblgenden Storae kein Ungiack geschieht. 

^ Uelierlianpl wird schon die Torbereitnng, das Schiit» 
nen ; ni« »o gCffUhrlieherv Je mehr die Abtrennung dnrdi 
grose MaclUigkeif^ groses Gewicht und offene Klüfte nn^ 
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lerBtüixt und emdglicht ist, daher man »ich m Schrämt 
durch SieheniMsen von Beinen und 8eüien von Bnlnon 
siehem mnoo. LeMero braucht man nuebumls oft nur 
wegsuschlagen oder wegansiehen um den Einotum ein- 
zuleiten. Ist aber die Last zu gros und hat sich schon 
völlig und soweit auf die Bolzen aur<[:elagert , dass dem 
Wegnehmen der letzteren der unmittelbare Sturz folgen 
muss, so sind die Unterstützungen entweder aus sicherer 
Ferne mit Stangen und Haken wegzureiaaen oder, wenn 
aie na feal aitzeo^ dareh- oder wenigatena auxnaohneiden» 
oder mit Pulver wegzusprengen , indem aun mil Uoln- 
bohrem Ldeher einbohrt und anf die gewohnHebe Weiae 
ladet*, oder endlich durch Feueranlegen wegzubrennen. 
Dennoch hangen die Felsen manchmal wohl noch mehrere 
Jahre gefahrdrohend herein ehe sie fallen. 

$. SH. Eodlich Bind auch noch einige Vorschläge 
und Versuche zu erwähnen^ welche gemacht worden 
nind^ um daa Uereinlreiben und äberhaapt die Gewinnung 
groaerMaaaen durch meehaniaehe Hfilfsmittel nach 
Befinden Maschinen xu bewirken. 

i") Anwendung von Schrauben statt der Keile 
und Fimmel. 

Einen Vorschlag dazu auf angestellte Versuche be- 
gründet macht R. Mall et im Jahre 1833 im Mechanics 
magazine No. 599. S. 360. (Vergl. Ding 1er polytech- 
niachea Journal. Bd. XLVUL 8. m.J 

In ein in daa nu sprengende Oeatein eingdH>hrtea 
Loch werden awei Anaaehnitte — a — (S. TaH VI. 
Fig. 30.) einer hohen, aussen cylindrischen, innen mit kegel- 
förmigen Gewinden versehenen Schraubenmutter eingesetzt. 
Jedes dieser Stücke ist ein parallel der Axe mit radialen 
Schnittflachen ausgeschnittener Theil der ganzen MuUer. 
Beide werden in das eingebohrte Loch nach einander gn* 
genaberatehenden nnd zwar deijenigen 8eiten eiagnaetel» 
naeh denen daa Gestein nnaeinander gedringt werden soll. 

In diese Mutter passt eine kegelförmige Vollsehraube 
b, mit grosem Kopfe, durch den ein eiserner Knebel c 
gesteckt wird. Nachdem die beiden Futter richtig ein- 
gesetzt sind^ ao wijrd die Schraube danwischen eiqgedrehl| 
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wodurch sie Jene auBeinander presst und in der Rieh* 
iüng d e das Gestein abspaltet« 

Die Schraabe stellt also einen Keil zwischen Federn 
dar, Bwisehen welch« er sich nach Ma^ahe der -Ai^. 
Steigung der Windangen, also gans aihnitlg, eindringt. 

Mit einer eisernen , in den starken und abgerunde- 
ten Gewinden verstählten Schraube von 9 Zoll Länge, 
unten 2 Zoll und oben 8% Zoll Starke, welche in guss« 
eiserne Mutter-Gewinde passte, wurde mittelst eines S 
Fos langen Hebels von zwei Arbeitern , dareh 17 Uak 
drehungen, in tS— 80 Seeonden ein. etwa SO Centner 
schwerer Block thoniger Kalkstein auseinander gesprengt. 

Die Schraube hielt man dabei durch Oel und Gr»- 
pliit glatt. 

Es ist nieht zu verkennen, daas man durch meh* 
rere detgleichen gleichzeitig an mehreren Pankten ange- 
netale Säranben einen ioserst gleichmfisigen Angriff airf 
eine grose Masse ansiben kann^ bei weicher jedoch die 

Fähigkeit vorausgesetzt werden inuss, weit fortsuspalteu 
und sich dadurch in grosen Stucken abzutrennen. 

2) Die Anwendung der Ramme, bei der Stein- 
kohlengewümong von W. Wood (Vergl. W. Weber 
Zeltblatt fiir Gewerbtroibende; Bd. V. (1889) S. 4190 
Die zum Hereintroiben von In sehr grosen Stficken ge- 
winnbaren Steinkohlen ^ gebrauchte Raaune^ hat die Oe- 
btalt eines grosen ungehelmten Hammers von Stahl, der 
an den Seiten mit vier Rollen und Griffen versehen ist, ' 
an denen er von den Arbeitern gefasst und gehandliabt 
wird. 

Die Rollen lanfen in mit bhmk polirtem Stahl aas- 
gelegten Rinnen , welche anf einem böfasemen GerAsfd 
mit drei Beinen ruhen; die beiden hinteren Beine kann 
man höher oder niedriger stellen, das vordere aber hat 
ein Kniegelenk, welches bestimmt ist den fallenden Kuh* 
ien nachzugeben. 

Muk stellt das Gerüst auf antergebettete Kleinkoh- 
ien 9 nm die gehörige Höhe zu erlangen, vor die ver- 
sehrtalte and geschlitzte Wand, treibt in die^e die Keile, 

satMeaMaMB, Bm^maumim. Iii. 90 
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TImmßl oder a«di HvaeMtiigOfi ppü 4er fMuw ^ «»4 

80 die Kohlen in Massen idb» 

3) Eine americanische Maschine %ur Besei- 
tigung von Felsen in FlussbeUen ist in Ding 1er' 8 
poiytechn. Journal Dd. XLVI. (183-^) S. lo«. nach 
B^bbage economy of machinery, hcsrhrieben. 

In dem Strome wird ein Fahrzeug durch Anker 
und Seile festgestellt^ welches eine Welle mit zwei 
^chanfielradern irä^ die, also nach Art der SchiAntth- 
fenrader, von dem Strome selbst hewegt werden. Diese 
tTefle wirkt durch Heblinge aaf eine Art groser Hirn«* 
mer, uemlich langer, starker, unten mit eisernen Sjüt/.en 
beschlagener Balken, welche bis auf den Grund des 
Flusses hinabreichen und ihrerseits an langen im Fahr- 
zeuge aufgelagerten Hebeln befestigt sind. Letztere wer- 
den durch die Heblinge abwechselnd an einem Ende 
niedergedriekt and dadurch die Wumer aufgeheben, die 
durch ihren Niederfilii fortwährend kleine Gesteinstfieke 
absprengen, welche der Fluss sogleich mit fortreisst. 

Bin Anheben nach Art gewöhnlicher Pochstempel 
möchte sonach vorzuziehen seyn. 

24. Beispiele der Gewinnung durch 
Hereint reiben. 

13 I^Ms ehemalige Verfiihren beim Hereintreibea 
der verschramten Günge^ vor der iSinfahmog des Boh« 
renn nnd Schieseos, war firigendea. 

. Nach erfolgtem Verschrimen wurde die Wand mü 
demFiuatel beklopft, um nach dem dumpferen oder hei* 
leren Klange zu beurtheilen^ wie weit sie sich fühlte, 
d. h. wie weit etwa durch schon vorhandene Klüfte die 
Abtrennung begünstigt wurde, und danach die Ansatz- 
I^Mokte der K^ile bestimmt. Hiernach wurde der vordere 
freie Stos der absHVtreibenden Wand mit Schlägel und 
JCisea nogebrilstet pud dann 9 bis 3 Zoll weite ^ ö hia 
7 Zoll tiefe Ritse gehauen, — eineri nwei auch drei; je 
nach der Gröse und Festigkeit der abzutreibenden Wand, 
— wozu man sich des bei der Schlagel-Eisen-Ar- 
beit S. 7. S. 225. genannten Ritzeisens bediente. 

lu jeden. Ritz wurden melnrere, — bi» 4 — Fiö- 



Digitized by Google 



807 



Ize, sodann eben so viel Federn eingelegt, wie deoa 
überhaupt die Zahl und Starke dieser Futttrstüeke, 
Feiiern y Piötze oder Slücke, von der Weite des 
Ritzes ond der Gröse des erwarteten Widertlandes al»- 
hing. Zwisehea je zwei Plötee aetete man , gleich aal 
daaaeibtfi adlef aaeUwr, aiaen Keil aia* DaM iailla 
ktte SM t var dam mldmm watehao» 4«i wanigalaai 
4er Haa mif Baden daa Ritoea atdSrtefcan. JVimi 
schlug man mit schweren Pauscheln auf die Keile alh* 
wechselnd und so lange, bis ein Bisa entstand und end- 
lich unter grosem Krachen — welches Mathesius mit 
dem Abschiesen eines halben Uakeoa (Hftktiibücbae} 
vergleicht — die VVaiui hereinkam, wfthraad die Hauer 
aich aohneil aardahaagmi, Spaltefe der ai«te JUaa veift 
§wif aa hekiapAe man wähl ver weüerem Einlraibeft 
Doefamala, wm dassalhe imeh Erfordera dareh EinlreibcB 
weiterer Keile zu uaterstützen ^ spaltete er tief ohne dasa 
die Wand hereinkam, so wurden die Stücke erst noch 
einmal tiefer eingetrieben. Die nicht völlig hereingewor-* 
fenen Stücke wurden mit jEkecJbataDgen und Gewagen 
vollends abgehoben. 

Diaae Arbeit war die araprangliche Obliegenheit der 
Gättghinnri daher deren Name« fiehr hadeolead mn^ 
der Erffig diaaer aMHweligeil Arbeit wohl dannoeh tmki 
geweaen aeyn, da Agrtcela aa 4la eiwea Oroaea mir» 
sieht, dass auf diese Weise Stücke „bei 100 Pfand, 
mehr oder weqiger^^ vem Geoge ai^derge werfen wor- 
den seien. 

(VergL Agricola, vom Bergwerk^ Deutsche Ueber- 
setzuag von Dach V. S. 83. — Matheaiua^ 

Sarapln» Ao^g« van 1<7»» Predigt XIL S. 545. 
B&aaler» Bergheaapieiel 1700. Bneh Iii« Cap^ 6. $. 
th n. a. f.> 

2) Die Arbeit in den Schieferbrfiehen bei 
Lehesten itn Herzogthume Coburg. 

Die unter etwa 2G Grad einfallenden Schichten 
werden von verschiedenen Systemen von Klüften durch- 
aelKt, welobe tbeils dassaUie Streichen wie die Schieb*» 
tan hahan, eher ein «nderan^ adnr nach entgegeagenttn- 
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ter Weltgegend gerichtetes Falleo^ theila auch ein giins 
anderes Streichen« 

Die wiehtigaten ftr die Ivewinming aind von den 
letnteren die, welche die Schlehtang siemlieh anter .ehien 
rechten Winkel dorehaetzen, and fest saiger Hillen 
Schnitte genannt; von den ersteren aber die soge- 
nannten Aufgange, im Streichen der Schichten, aber 
widersinnig nnd flacher fallend. Beide Arten aind nodi 
am offensten* 

Nachdem eine Schieferbank auf 4 bis 5, selbst 
arahr Glien Lftnge und Breite, ao weit nötfaig and aweck« 
mäsig, beriamt and mit SchMgel nnd Eisen em tot aai- 
gerer Stos daran versehriBt worden, sofern derselbe 
nicht schon durch einen Aufgang dargestellt ist, so wird 
die Bank von dieser freien Seite her aufgetrieben, d. h» 
man setKt auf derselben je nach der Länge der Bank 
8 bis 6 eiserne Keile, in je 18 bis ^4 Zoll Entfer- 
nung von einander in der Bichtung der Schichten ein, 
Meiael genannt; sie haben%6 bis 14 Zoll Linge, % 
Ws 5 Zoll Breite, tV» bis 4 Zoll Stirke anf dem 

Nachdem dieselben mit einem Fäustel so weit ein« 
geheftet worden sind, dass sie für sich stecken bleiben, 
so zieht man einen nach dem andern mit langsamen, 
nicht zu starken und scharfen Schlagen an^ damit die 
Bank Zeit hat, aich in dem gehörigen Bereiche abzu- 
trennen. Bei groeen Binken nfiamit daher diese Arbeit 
wohl einen halben Tag weg; dieselben haben dann aber 
noch 4 5 Ellen Breite, ft bis & fillen Linge nnd 
16 bis fS Zoll Dicke. Sind die kleinen Keile völlig 
eingetrieben, ohne die Lösung bewirkt zu haben, so setzt • 
man grösere dafui ein. — Die Bank hebt meist an ei- 
nem Aufgange ab. Ist sie losgemacht, so wird sie mit 
eiaernen Brechstangen vollends aufgehoben. 

Kleinere 9 nnr 5 bis 6 Zoll mAchtige BAnke treibt 
man wohl aoeh nur mit der Breithane auf. 

S) Gewinnung des Schiefers in den Brächen 
bei Angers in Frankreich. Der Bau ist aach hierTa-'* 
lieliaQ in BAnkeu und Strossen. Auf der freigemachten 
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Bank wird iu der AiclituDg der Schichten eine Reibe 
von IUt%en eiiigeliiiven und in jedeo derselben ein Kail 
eiogesetel, derai auf diese Weise Mrf 6 bis 10 a^tres 
gUcluMalig angegriffener Länge tO bin 85 sich vertbei^ 
len. An jedem Keile sieht ein Arbeiter, der ihn mM^ 
telst eines Schrärnhammers oder Fäustels gleichinüsig an- 
7/ieht. Die Bank spaltet sich, die Keile dringe n auf ihre 
ganze Länge ein nnd nene werden nachgetrieben, so 
dass wohl 5 bis 6 Reihen einander folgen. 

Endlich bricht die Schieferplatte am Ende (Fuse} 
der«liank ab. Ist die Lage derselben ss^ dasa sie nicht 
dareh ihr eigenes Gewicht nnfaUen kann, .so hebt oMin 
sie mit langen Brechstangen vollends ab^ an deren ehe • 
ren Ende ein Seil befestigt ist, an welchem 10 bis 15 
Menschen ziehen. (Vergl. Comb es traitö de I'exploita* 
tion des mines t I. ([Paris 1844} p. 343. 

Combes erwähnt dabei noch ein Hiilfsstück, eine mit 
^em liölaernen Helme versebene Eisenstange^ mittelst de- 
ren man erst die Breebstange auf die Platte wirken lasse/ 
Jedoch ist deren Nothwendiglieit mchtdentttch abiusehen» 

4) Bnie Verschiedenheit von den oben beschrie« 
henen, als den gewöhnlichen Weisen der Schiefer- 
gewinnung, bietet die in den Brüchen am IMatt- 
berge in der Schwei/, angewendete. Auf den söhligen 
oder wenig geneigten Schichten macht man so grose Bänke 
frei als man mit einem Male gewinnen will; haut auf 
den Seiten wo sie fest sitzen einen 0,03 m. tiefen 
Sehram nnd treibt dann auf einer Sefaichtangsklnft einen 
. gana flachen Bfeisel, eine Art Messer^ ein, am erst 
eine Oeffnung heramrtellen; sieht dasselbe wieder her- 
aus und treibt dafür einen eisernen Keil ein. Dies 
geschieht an so vielen Punkten als nothwendig. In den 
so gebildeten Spalt, treibt man nach und nach, in dem 
Jllsse als sich derselbe erweitert und vertieft, immer län- 
gere, 1 bis 3 metres lange, 0,05 m. breite Holakeile^ 
nnd hebt endlich die Bank anf. 

' (Vergl« Bnlietin de la soc- d'enoonr« an. VIII. 
Cf8M) p. all.) 

Aehnliche Gewinaung des Schiefers findet übrigens 
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$mh in Grubenbaaea statt, obsclioo seUen in so groaea 
Blocken auf einmal. 

Sf) Die Gewiannag dea l^teiaaaieea in Wie« 
liezka in detf iegMüttotea Ifanwiin» (iba fljgiiitlitihaii 
AMmoen.) 

Dieae Hadet mt in imiewagm Lafi» maä BMkm 
der dortigen (SÜe iaaa li ah hgenMig aMt, weich e aber f 

bis 1 V3 Lachter Mächtigkeit haben uud sich dadurch zur 
Balwaneiieizcugiing eignen. 

Sie erfolgt in sogenannten Bändern, d. h. Streifen 
tas saWfaar Breite und Dicke , dass erstere die (^eiiifa<« 
ahar oder doppelte} Liage^ letztere die Dicke eines Bal-> 
waaaa giabt^ fthiigew aa ml Uihe ai» die JfieMgkail 

Lagen wU die HShe der Wawi gaataüel. SobaU 
Jedtdi leMare 6* bi» V Bergaias, (m 24% wieaer Ml^) 
übersteigt, dürfen die Bänder der Gefahr wegen nicht 
mit. einem Mide auf die ganze Hohe gewonnen werden. 

Nachdem in einer Kammer ein saigerer freier Stos 
vorgei iciitet worden, ao wird in dieser zunächst ein £10- 
baacb von der Förste bis juv Sohle, ([darcii daa Umt* 
eiaea edar anah daroii SpreiigeB^) bei^alail;^ aai eine 
swflile freie Seile an gewinnen. Yen dteaem aaa wiri 
aodann eniweder nnr die eingebe, oder von geaddekten 
Hauern, bei gOnatigen Ablöaangskitiften ancb die dop- * 
pelte, Lauge eines Balwnnes, also etwa 3 Fus, zur 
Breite des abzulösenden Bandes abgemessen . und hier 
ein saigerer Schräm von der Förste bis zur ^»ohle ein* 
gehaaen^ dar ebenso wie der Einbruch, die Dicke einea 
Belwenea nor Tiefe bat; etwa 19 Zoll, (Vergi. Keil« 
tanennrbeil §• Wi & 199.) endlidi deneM ebeft 
vmk nnteft dqtib adldige Sehvtae veHbmien* Sedana 
werden hiafer diaaen Mndero von der dareh den Efa»> 
brach frei gemachten Seite her eiserne Keile, wohl auf 
20 bis dO, gern schr/ig oder in kreuzenden Richtungen, 
eingesetzt und gleichzeitig eingetrieben, bis das zuneh- 
mende Dröhnen oder selbst das Herausfallen einaelner 
Keile die Abloamg des Bandes ankündigt, weiche nun 
von dem Hiaer adtlelat einen langen buoHenkdlnernii» 
Ppaiibiamua voMaidtt wifdl^ hü «eUMai er daa Band 
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«Miebt and auf ein ttbtergelreiMMi B«tt Von Mloiti0ii>- 

Auf tfese Weise werden Binder M m 70 ÜM* 
laet ÖewtcM nnf eiMnl gewonnen. Ist dil» MMitigkeit 

des Salzes, somit die Ilolie der Kammer größer, so 
winnt uiAfi die ganze Höhe in zwei Abtheilungen. Die mit 
dieser Arbeit beschäftigten Häuer heisea davon Band- 
hüll er. (Vergl. Urdina, Geschichte der Wieliczkaer 
ISalkie S. 185. — A. v. Sydow, Reise nach den Cett*- 
frnlknriMitheo, S. IM. — Seimltes m A.|i\Gehlett» 
Jonrnnl f*r Chemie» Phyeik nnd Mineralogie. Bd. F. 
(1806) S. Ma.) 

Man gewinnt indess auch d^s Sals in horizontalen 
Banken und dann in derselben Weise wie in der Mar* 
fliarosch and in Siebenbürgen, wo überhaupt die Gewin* 
Dong von oben nach unten fortrückt. 

xMan hftit dann Strossen von I Fus Hölie und S 
FosBreitey 19 Fos und mehr Länge. Diese vereciirami 
mnn hlolen) und an beiden Enden det wa gewittnenden 
Lftnge 1 Wm tief ond treibt dam nnteii anf der verde^ 
ren freien Seite von 6 zu 6 Kofi lileine breite Keife 
von Eisen odtr Stahl mit dem Rücken des Czakans, mit 
gleichförmigen Schlägen ein, bis sich die ganze Bank 
löst und mit Brechstangen abgehoben werden kann. (Vergl. 
n. A. Becker, Journal einer bergmännischen Reise^ Bd. 
II. 8. 131. und Hacquet) Reisen durch die iCarpathen. 
Tbl. Ii. S. IM.) Jedoeh erfolgt diese Abtrenaang «neb blos 
durch gleiehBrmige Sel|!«lge mit der S^Üae des CaakaiM. 

6) Oewfimung des Mihlsteinqnarses In der 
Gegend von Paris. 

IVHchdem man die über dem Quarz stehende Decke 
von vSnnd oder Thon Jil)«veräumt und den Stein unter- 
sucht hat ob er brauchbar ist, so zieht mau auf der 
Oberfläche einen Kreis von der Gröse der zu brechen« 
dett Mtihlstetne. üie senkrechten SeitentMehen derselben 
KseD sich nelstens mit geringer Anstrengung ab. Her 
auf diese Weise freigendchte Oy linder iiat gewObnIieb die 
Bdhe mehrerer MAhlsteme in der man ihn daher zo erhal«* 
len hat. Dann haut der Arbeiter zuerst unten ringsherum 
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6iiien Qfld bis 0,5 m. tiefen Schräm ein^ setzt In diemi 
in gewissen Abständen je nwei Keitoi die eich an ein- 
nnder legen und treibt dann einen dritten neUrferen nnd 
liiigeren Keil nwisehen jene ersten beiden ete* Meisten« 
fünd alle drei von Eisen^ an einigen Orten aber anch die 
ersten beiden von Hol» und nur der dritte von Eisen. 
Sind alle Keile eingesetzt, so treibt der Arbeiter die 
mittleren der Reihe nach ein. £s kommt hierbei eben- 
falls darauf an, die Keile ganz gleichförmig und langsam 
anmieten, da ein falsch gedihrter Schlag denMühlatein 
in nn^egelinfollge Stacke qialten nnd eines gresen The^ 
les aeiiies Werthes bernnben kann. 

Die angewendeten Sdirtahinuner haben 4 bis 10 
Zoll Länge 5 2'/a bis 5 Zoll gevierter Starke, 5 bis 
15 Pfund Gewicht und sind je nach der Festigkeit der 
Steine immer sehr stumpf. 

(Vergl. Bulletin de ia soc. d'enconr. an. XXXIJI. 
(1834) No. CCCLXV. p. 41«.) 

7) £ine andere anf natürlichen Absonderm^ekltf» 
ten bernhende GewUinongiBweise ist die der Mdhlsteln- 
lavn am finken Rheinnfer swisehen Mayen und dem 
Laach er - See. 

Diese Lava kommt in aufrechtstehenden sechsseiti- 
gen Säulen unter einer bis 50 Fus mächtigen Decke von 
Lehm, Thon und vulkanischen Maaaeji vor, welche Siu- 
len oben in immer nchwüchere unbraochbare Stücke aus« 
laufen, dagegen unten 4 bis 6 Fns ntark sind und hier 
endlich in eine gana nnnerkiallete Masse fibergehen* So« 
mit ist nur jener mittlere Tbeil brauchbar. — Hat man 
durch Absinken eines Schachtes diesen brauchbaren 
Theil erreicht und in den Stösen frei gemacht, so stellt 
man in den oberen schwächeren Enden der Säulen einen 
Einbruch her, was man Abgiöcken nennt. Dazu haut 
man an eiper Seite der Saale mit der Spitne des Wetz« 
lfß§ie$f einer Art aohweren Schiimhanuaers (8. Keil- 
hanen-Arbeit 11. S. ÜL) in der halben Utte 
des hermistellenilini Embrnches einen f bis 4 Zoll tiefen 
sehrftgen Schräm, legt in diesen eiserne Keile zwischen 
*i,WGi LegeiseUi um den Stein vor Keilspi^ren m schüt^u 
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wmi tnAi m mit dm Wgtokf ein; Moroh spaltet 
iieh eioeSduile ab; num wiederholl dliea einige Male auf 

derselben Ofier auch aaf einer anderen Seite, bis der 
Stein entweder abspaltet, oder doch so schwach gewor- 
den i^t. dass man ihn mit dem Blaukopfe (s. oben 6. 
S. 274.3 vollends abschlagen und mit Brechstangen ab- 
heben kann* Hierauf löst man auf gleiche Weise den 
fre^emachten Sto^ipf onten ab. 

Diese Gewianiiog wird sonach dttieh die senlureeh^ 
ISO Abldsoagsflacben der BasaltsAnieD sehr erleicht^ 
welche hier als freie Seiten dienen, wAhrend der Stdo 
wegen seiner ganz gleichförmigen Dichtigkeit nach alleu 
Richtungen gleich gut spaltet; daher er auch nach Er- 
fordern auf dem Stamme saiger geschlitzt wird. 

(Vergl. Karsten, Archiv f. Bergbau BdL XVll. 
(1828) S. 417.) 

6) Gewinnung des Granites bei Penryn io 
Kngland« 

Dieser sehr feste Oraoit vod paralleien Lagen wei- 
cherer Masse dorchsetsst^ bildet mit diesen weit fortse- 
tzende Züge. Er wird meist durch ein System horizon- 
taler und zwei andere mehr vertikaler Klüfte durchsetzt 
und dadurch in sehr regelm&sige Würfel ^ zuweilen aber 
auch in sehr uoregelmisige Massen abgesiindert. In der 
horiisiitaleo Bicbtuqg siMütet der Gnunt aa lcic ht esteO| 
schwerer , in der ersten der vertikalen^ na schwersten 
in der nweiten vertikalen, weiche jene dnrchkreost; jene 
soll bei grobkörnigerem Granite der Richtnng der Feld- 
q^Uhkrystalle folgen, letztere dieselbe durchkreuzen. 

Beim Zerspalten wendet man Keile und Legeisen^ 
Fimmel und Federn an. Die Fimmel sind runde, spitz 
nvlauieude £isenstiibe. Die Keile werden in dZoll tief 
ekigehanene Bitie eingesetzt; die Fimmel in gebohrte 
Lteher. Bin FimaMlgjlt der Wirksamkeit nach soviel als 
drei Keüe» daher am lelntere mehr nrnn Zersprengen 
kleinerer 9 bis 8 Fos dicker Blöcke anwendet. Finn 
mei und Keile werden mit 30 Pfund schweren Fäusteln 
eiQgetrieben. 

Die Löcher setzt man in je 1 Fos fintferoung von 
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einander ^ so das» ein groser Stembiock eine grose An-* 
mU von Finmelfi erhtieHf die abweehselttd eiogeflchla-^ 
gen werden und ohne grose Reibung swiaelien den Fe» 
dem Ifinelttgleiten. Sie ensengen einen Drnclt welcher 
hinreicht %9 hie M Fon tief «n efMen. FAr cfin tiefen 
• res Spalten von 24 Fiis oder etwas weniger ist es am 
gewöhnlichsten den Fiminel Abends so weit einzutrei- 
ben, bis das Eisen anOini^t sich wacm zu fühlen, und 
ihn sodann die Nacht über ruhen zu lassen ; so findet 
man am folgenden Morgen einen feinen Spalt, der leicht 
erweitert werden iunm. Wollte man aber den Fimmel 
mit einem Male eintreiben^ ao wftrden die Ehea ner* 
sMIrt werden bevor der Felsen idiapaltet. 

(Vergl. London And Edinburgh philosoph. magazine 
and journal of scieiue; 3. ser. vol. II. (1833) p. 32 1.) 

93 Die Gewinnung der grosen Granitsäuleu 
in Finnland^ für die Isaakskirche in Petersburg. 

Nachdem eine Bank förmlich frei gemacht worden 
war, wurde nie auf Tier Seiten aus dem Rohen behauen, 
aodann der Breite undi in ao^viel Th^fte geth^ilf^ nid 
aie Sinlen geben konnte ilnd Jeder Theil durch einen 
von oben eingehauenen 0,108 m« weHefi, uild,0,97l m. 
tiefen Schraoi von dem andern abn:egrenzt. In diesem 
Schräme \Tiirden noch ausserdem alle 6 Zoll Löcher an- 
gebracht, von 2 Zoll oberer und 1 % Zoll unterer Weite. 
Sodann setzte man in den ganzen Schräm in kleinen 
Zwischenräumen, starlte eiserne 15 bis 18 Zoll lange 
Keile zwMhen Legeiaert, von denen jeder durch einen Ar> 
heiter veraorgt wnnle. Aaf ein gegebaneaZeiehen aohlngen 
äffe darauf; hatte eich anf die»e Weiae der Steht in der 

vorgeschriebenen Richtung gespaltet, so wurden in den 
Spalt eiserne, 15 Fus lan^e Brechstangen in gleichen Ab- 
standen von einander eingesetzt, an deren oberen Ende Ringe 
befestigt waren. In allen Ringen waren ferner Taue^ 
und an Jedem Taue Zagseüe befestigt^ ao daaa an jedem 
Taue 40 Mann angeeteüt werden hontiten, welche alle 
gleiebaseltig ansogen. Hatte man anf diese Welse deii 
Block 1% Fus weit abgerückt, so aetste man Iii Ml 
Spalt acht ^ Fus lange 7 Zoll starke Wuchtbäume 
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IM BiiluBbiiäBy aitMH Mreii mm den Bloek liocll mehr 
mmi Mwdt flbrMUOi tes- Arbeiter 1» iton Zwücbea^ 
ram treCeo mmI a«f 4er ilenselbto Mgenreadeien Seite 
Ldeher eisMireii konnten. In diesen wurden eiserne 
Krampen befestigt und mittelst solcher, durch 8eile und 
Fiasrheu7.(j<^e der BJock weiter abgerückt, uin ihn weiter 
mm bearbeiten. 

IMese Sielen waren I8>191 aetres lang, %I79 
mbtrme dick. 

([Vergl. J* Bondeftet^ Kanal aa baoen, ftberpk v: 
C. ^. Diatelbarth. 1. 0883) R M. (pMä 
■oitfferrand.) — Ia F. Wolfram, Lehrboefa der 
gesaiutnten Baukunst, Bd. I. (^1833) Abth. 1. S. 119.) 

Auf ähnliche Weise wurden auch die WVo Fus 
fangen, SVs Fus starken Granitsäulen für die kasaa'sche 
Muttergottes -> Kirche zu Petersburg gebrochen. Bei 
iR«en bohrte man die Iideher Zoll weit von einander 
«id 4 Faa tieT^ alae etwad tietbr ila die Diefce der 
8ft«rie. la gleieher Weiae eodlicb^ gewann man die 
Alcsanderanle Ar Petier!4)urg, die ht Rohen 98 Fne 
Lfänge, in Mittel 22 Fus Dicke hatte; an ihrar Gewin-< 
mmg arbeiteten 600 Menschen 2 Jahre lang. 
(Vergl. Wolfram a. a. O. S. 120.) 
10} Eiae eigenthümliebe, sehr aufhältliche aber 
übrigens Äweckgemftse Weise, grose 8äoten und Blöcke 
von heaÜaNBter GeaüU önd Oroea aal veller Sicherheit 
SU gewinnen y welche Im Alterthame angewendeb wunte^ 
aehaint folgende gewesen aa seyn* Bfaa hieb rings om 
den za gewinnenden Block einen Schräm von eelebot 
Weite aus, dass ein Mann darin arbeiten konnte, son- 
derte auf diese Art die Säule von der «ganzen Gebirgs- 
masse ab, und löste sie endlich an der Untertläehe, auf 
der sie allein noch fest sas, dadurch ab, dasa man riaga 
hemm SchriUoe einhieb und Keile eineetate. 

Aaf dicae Wete lösten die ARen Sdnten van M 
bis fti fheari. Fm Uaiang and hi» M Fna Hüha ahy 
wie Bw B. ftr dien Tempeli bei Selinaut. hl SieiKea^ 
(VergL V. iMoll^ Jahrbücher der Berg<« and Hütten^ 
Kande^ M. UI (1799) S, a33.> 
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11} Eine ftOBlilhrliche Benehreibang im, nbuhnm 
von den gewöhnlicheo nicht abweiehenden, Verfidirene 
bei der Zere|Mkang des grosen Ghranitbleekefli^ ane wel- 
chem die vor dem Musenm in Berlin aafgestellte Schale 

gewonnen wurde^ findet sich in A. C. Crelle^ Journal 
für die Baukunst Bd. U. (1830) S. 158.) 

12) Die Gewinnung des Sandsteines am Wen* 
de Istein bei Nuroberg. 

Man beräumt das abaaaprengende Stuck und macht - 
es auf drei Seiteu frei, baut auf der obeni FMebe y pa- 
ndlel der vorderen Seite, einen Schrot ein, deaaen Tiefe 
sich nadi der Ordne des Stückes richtet und 8 bis 18 
ZolJ^ ja selbst mehr beträgt^ allemal aber nur einen klei- 
nen Theil der Dicke des zu gewinnenden Blockes ausmacht. 
Von dem vorderen, saigeren Stose her, wird ebenfalls auf 
der Sohle ein horizontaler Schräm ausgehauen, der sich 
nach der Dicke des abaulreibenden Stückes bestiaMBt. 
Hie Schrote füttert man mit gans trocknen Rathbucbeii* 
holze in der Art ans, dasa die Himaette nach oben 
(aussen) steht ^ die Hotefhsem der Tiefe des Schrotes 
nach gerichtet sind. In dieses Holz, setzt man eiserne 
Keile von 4 bis 12 Zoll Länge dicht aneinander und 
treibt sie mit Treibefäustein ein, so zwar, dass man mit 
dem mittelsten in jeder Reihe beginnt und von da nach 
' beiden Seiten fortschreitet^ bis der Stein aich ablöst. 

(Vergi. Wolfram a. a. 0. Bd. L Abth. 1. S. 
-170. nach Wiebeking.) 

13) Die Gewinnung daa Marmora in Lneea in 
Italien. 

Der zu gewinnende Block wird vorn und oben frei 
gemacht , auf den übrigen drei Seiten durch I '4 Fus 
weite Schrote abgesondert und endlich auf der vorderen 
freien FÜche uuterachrimt. In letzteren Schräm legi 
nan aodann paarweiae starke Eiaenkeiie swiachen Ana- 
Mteraogsbledie — Legeisen — nnd sieht sie mit lang- 
samen gflelcbitonigen Schlägen an. Ist dies geschehen, 
80 werden die abwechselnden Keile, der zweite, vierte, 
sechste u. s. f. herausgenommen, stärkere Einlegekeile 
ebenfaib paarweis dafür eiiigelcft und daawiachen die 
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TlraihekeU« dnielriaben; dadurdi werden die Keile 1, 
5 Q. 0« 1 frei) heraasgeiMmuiieo y bihI ebealMle Biii- 
legkeile dafir eingebracht So flhrt maii mit abwech- 

8elndein Heransnehmen der Keile und Einlegen stärkerer 
Futter forty bis die ganze Masse 8 Zoll hoch "gehoben 
ist. In die so gebildete Kluft legt man Kug^ehi von 
SduttiedeeUen (kurze Cylinder möchten wegea der meh- 
rem AuflageraBgaflacheD beaser aeyn^) ^ 'u^ r^lt 
den Block ab. 
' (Wolfram a. a. 0. 8. 171.) 

14) Die Gewinnung bei den Scbwefelbergbaii so 
Hell in in Murcia in Spanien. — Der Schwefel liegt 
in Schichten von % — 18 Zoll zwischen Thon, unter ei- 
ner Bedeckung von losem Gerolle und wird strossenweis 
dttfcli Tagebaue gewonnen. Die Gewinnung erfolgt mit 
dem Schramhammer und wenn es die Festigkeit des Ge» 
aleinea geatatiety. Platten oder Tafela sa brechen^ mit der 
Brechatange. 

Hieran wird die an Klaende Platto suerat an beideo 
Seiten, aodann auf der hinteren Seite bia auf die halbe 
Dicke durch Schlitzen frei gemacht, sodann setzt man 
in je 1 \ ara (ß Fus) Abstand von einander Brech3tan- 
gen ein^ deren jede sich auf eine Walze von Holz stutzt. 
An jeder dieser 6'4 Fus langen Brechstangen arbeiten 
Bevn Mann; secha von ihnen ateUen aich mit den Fusen 
aof dieaelbe , der aiebente aelit nur einen Foa daraof^ 
den amiern auf den Boden, die beiden letaten stehen anf 
den Boden, mit dem CMcht gegen Jene aecfaa gewendet 
um diese zu unterstützen. Von diesen beiden legt einer 
die eine Hand auf die Schulter des anderen, mit der an« 
deren fasst er den ersten , der andere aber den letzten 
der übrigen sieben am Gürtel, welche gegentheils eine 
Hand auf die Schultern jener legen; übrigens fassen auch 
dieae aieben einander am Gfirtel wAlurend aie die Anne 
krenaen (doch wohl anaaer dem eratea und aeehalen?)* 

In demMaae ala auf dieae Weiae die Platte weicht 
and anfgehoben wird, legt man atArkere Walaen unter. 

(Vergl. Anales de minas t IL (1840 P* ^69.} 
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15) Gewinnung auf dem 30 Fua idtehügeii KeliT- 
laoflöt%e 'Aü Staffordshire in England. 

Der Abbau ist eigentlich ein Pfeilerbau, jedoch sind 
die Abteii9tfeckeQ im Verhaltniei ihrer Brette so ksis^ 
4i0 •ogefrifeiifii FeidaMMÜnayen so kltia, er 
«irioen Chii»k|»r gM« verliert Jfil dietcpi, 6^ 15 
29 yjirAi (m » enci Fot) hetiieB, ■■ftifi ar-.4 
fivde liohen Abbmittreekeii geht man vo» einer Haapi* 
strecke aus höchstens 9 Lr. lang fort; am Ende aitge- 
kommen überhaut man sich und reisst nach der I)aapt- 
atfecke ^zurückgehend, die oberen Bänke nach. 

Bei dieaer Gewinnung wird zunäekat aof der Sohle 
8% Fua, aie so hoeä geschrimti daaa sich ein Mann in 
4en Sebrem l|iawl«ieD kaim^ eateln^6 hta 7 Fna heoh 
ifMieUltat, ekWelle 4«w ein Vbm kiaeioMeii kamtf in 
beiden liaal nNrnVein» etehen eder seMIMBeii, (Vergl. 
Keil hauenarbeit 20, S. IGO.) und uuterschrämt 
so 8 bis 9 yards ins Gevierte. Sodann werden die 
Bolaten und Beine wep:geschlagen oder aus der Ferne 
mit 15 Fus longen, vorn mit eiseroea Haken und l^j^ 
UeR . vereehenen St^ngeo weggezogen , bis die ganan 
Hnm 3W brechen hcfieot; Ha Artoiler »eben sieb mi"- 
riiek an4 es breeben lAilen von SOOO bia 6000 Cenl» 
ner pnf einmal bereui» 

Beim Nachreiasen der eberen BAnke föllt naturlieb 
das Schrämen \veg, da der Schräm durch die Abbau- 
strecke eraetot wird» ae das» nur daa Schlitzen übrig 
Ueihl. 

(Vergi. V. Oeynhausen und v. Dechen in Kar- 
nUn, Arch. f. Mineraiefie. Bd. VI. (183S) 8. 69.) 

16) Die Gewinnung in den Steinbrdeben bei 
Mnstrlobt «nd Fnlkenberg. 

Dtenei ist anl ein Ceoglomemt ans Mien Knlkkön^ 
chen in hori^^ontalen Schichieu mit Versteinerungen, theila 
zerstreut, theils in einzelnen Lagen, in den oberen Soh-f 
len» in der unteren mit Feuersteinen durch%agen^ gerichtet. 

Der Bau wird unterirdisch in durchschnittlich BVm, 
Lf. bohen und IV« L«. weiten Sbreeken gefiibit^ swi* 
neben denen Pftiler sieben bleiben. 
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n^M femie Stirn 
•beo'S« 19. beschriebenen eisernen B tarnen (Sohrim« 
Msdn) dicht unter der Fdrste einen 4 Fus hingen, 

2*3 Zoll hohen und Zoll tiefen gsm/^ hori^ontaieu 
Schräm. 

In der Mitte und auf der einen Seite stöst nuin 
eiueii vertikalen Schräm, eben so tief und Zoll lang 
bcirabUuifend, und verbindet beide unten wieder diircb 
eiacD xweitinv t weilen hpriiM>ntaleo SfchrMi, Dar 
aof diese Weise |ii|f 4 Seiten ibgesenderte Sfeiq wird 
durch bohserne Keile abgesprengt, die man miC hdi^ernMi 
Hämmern in die Schräme eintreibt. £r hat 30 ZpU 
Lrfiqge, 18 Breite und 80 Zoll Dicke bekommen. 

Nun verlängert man die beiden vertikalen Schräme, 
verbindet sie in gleichen l^ntfernungen unter eiiiAuder 
wie anfangs diifch horisontale i^chräme und schneidet die 
ämlarch abgesonderten Steine nacti einander . mit der 
Sife ab, die man vejn den durch die GewioniMg der ebn«** 
ren Steine entstandenen Höhlung ans auf der Unteren 
Wand durchführt y an welcher sie noch festsitzen^ Ist 
man auf diese ^Veise bis zur Sohle der Strecke hci ab- 
gelängt^ so wird daneben ein gleich breiter Streif ge- 
wonnen, indem man am anderen Ende des gleirh anfangs 
unter der Förste hin gestoseneu horj«outalun Schrames, 
der die doppelte Breite eines l^ieines aar Unge ham» 
einen verticalen Schräm gi^ieb vo^ der Fdrste bis apr 
Sohle berabstos^ ihn avf difforinit dm bergeateUteii freien 
Ranme durch einen borizontaten Scbram verbindet nnd 
nun von jenem nischenfürmigen Räume aus, in den ein 
Arbeiter treten kann, den ganzen Streifen (Stuhl ge- 
nannt.} mit der hart am hinteren Stose dahinter wegge- 
iührten Säge ab|fö«t; sodann in einzelne Steine zertheilt. 

Der Stein ist in der Grube ganz weich ^ worauf 
sich diese G^wi^nyii^ct begrüiidety m Xnge aber win} 
er Imrt. 

Die oben erwähnte Spitze fuMeren Bq4q det 

eisernen Baui^ie dient zum. D|ircMte#ei| der. Ffiuemteia« 
schiebten. 

IV^gL v, Pey.Ai^ lausen nnd y. I>ech§n in 



Digitized by Google 



r 

— L 390 

Karsten» Arch. f. Bergbau. Bd. XI. (1817) & MO. 
a. 8. f.) 

$. 25. Beispiele ven Leialang-ea M der Bei^ 
eintreibearbett. 

Schon an und für sich würde über diese sehr we- 
nig gesagt werden können^ da, wie aus dem Bisherigen 
zu ersehen war, sie nur selten selbstständig^ fast nie 
ebne einige UnterstütKuog^ wenigstens durch die Keü- 
haaeearbeit; auftritt; aber auch in dieser als der gewöhn-* 
liebsten Vereinigung konunt biulig noeh eine andere Ar- 
beit, als Naebarbeit binsn^ deren Leistung nicbt von je- 
ner getrennt werden i(ann. 

1) Im Bleiberge bei Com tue rn am Nieder- 
rhein — reine Hereintreibearbeit in bleiglanzfuhreuden 
Sandstein^ — fS. Karsten Arch. f. Bergbau. Bd. IX. 
(18115) 8. lld.) haut ein Arbeiter mit Wolf und Berg- 
hammer in der 8 stündigen Schicht 1 Lr. hocb^ % Lr. 
breit und 8 Zoll tief auS| also 0^06 Cnb. Lr. — 0,468 
eb. mto« 

2) Auf den fiaealischen Steinkohlenwerken bei 

Dresden in Sachsen treibt durchschnittlich ein Mann in 
der achtstündigen Schicht vor Abbauörtern wo die Kohle 
auf drei Seiten frei, zerdrückt und wenig von Kümmen 
durchsetzt ist^ 16 bis 18 Dresdner Scheffel, zu 
0,10733 cb. metr. herein. Wird die Kohle fester, ist 
sie von Kämmen darebsetat oder von Bdlnden dnrebao- 
gen, (Vetgt. Keilhauenarbeit Sa S. 185.) so 
kami die Leistung bis auf 8 Sehefel ihllen, beim Her^ 
eintreiben der stehen gelassenen Deeke, wo dasselbe 
am meisten angewendet wird^ gewinnt t Mann 10 — 15 
Scheffel. 

3) Auf denselben Werken kann 1 Häuer im Rü« 
ckengebirge — Tbonstein — beim Hereintreiben des 
Oberhanges oder beim Nachtreiben der Strosse, vor ei- 
nem ^4 Lr. weiten Orte 20 bis 80 Cnb. Fns Berge^ 
a %4M eb.m. gewinnen; dabei werden Jedoeh mitSehUI- 
gel und Eisen die Winkel herausgehauen^ Uhnen^ Stros» 
sen und Förste zugeführt. 

43 Auf den Steiokohlenwerken bei Zwicliaa in 
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Sachsen kann dii Hioer bei 6 Fus (a % metre) MidH 
tigkcit des Fldtxes in der sswölfeffindigen Sehichl (ach^ 
elütidigen Arbeitszeit}, G bis 7 Knrren, auf ganz reinem 
Flütze selbst 8 Karren, bei weniger Mächtigkeit 3 bis 5, 
selten nur 6 bis 7 Kurren gewinnen ^ den Karren durch- 
admitUich m d dresdener ScheiTel. 

5) Aof der Kdnlgsgrobe in .Oberaclileaien gewinnt 
ein Arbeiter in der I2atund%en Sehieht WA Tonacn 
Stückkohlen exci. 3 Tonnen Klarkohlen mit Sebrimen, 
zweimal Schlitzen und Hereinkeilen f oder Schiesenj ] die 
Tonne zu 4 preuss. Centn, a 51,448 kilogr. 

63 In den Steinkohlengruben zu Entreverues in 
Savojen, gewann aof einem Fiötze von S m. mittlerer 
Michtigkeit und 7& bis 85 Grad Fallen, durch Stroaaen- 
nnd Fdraten-Baa ein Hfiuer nnd sein Gesell tdglleh 14 
hectolitres (1,4 cb, in.)=a1t«0 kilogr. Kohlen (Vergl. 
Journal des mines. t. XIX. (180G) No. 114. S. 439.) 

7) In den Kohlengruben von Rive de Cier^ dep. 
de la Loire in Frankreich, schlagt ein Hauer bei 2,3 bis 
Ä,6 m. hohem und 4 m, breiten Abbaustose in einer 
Schicht von 9 bis 10 Stunden 10 bis 15 Tonnen zu 6 
bis 6 hectolitres Stäck- oder Klein-Kohlen, also wenige 
stens 400 myriagranunes, herans. (Vergl. Annales des 
mines 1. ser. t. I. (l^*^) P« Jonmal des 
mines. t. III. Ci796) No. 14. p. 49.) 

8) Beim Betriebe der 9 Fus hohen, 12 Fus brei- 
ten Strecken in den Kohlenwerken zu Commentry, d^p. 
Alller, gewinnt ein Häuer in der achtstündigen Schicht 
6 hectol. Kohlen. (Veiil. v. Dechen in Karsten a. 
V. Dechen Areh. f. Mineralogie. Bd. XVII. (1843) 
S. 447.) 

9) Auf dem 3 Fus mächtigen Flötze Coquelet bei 
Charleroi in Belgien mnss ein Häuer in der Schicht 3 
ntee Breite des Ortstoses^ 3 Fus fortbringen. 

10) Zn Ans'ui in Frankreich müssen swei Hiner 
einen Ortstos von 10 bis 11 m. flacher Hohe bei 1 m. 
gröster Mächtigkeit in der Schicht 1 m. weit fortbringen, 
indem sie ihn verschrämen, am oberen Stose schlitJWO 

OAtsaclimanit« Bergbaukuiide. Iii- i 
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vaä heeeiiBciiUgen ; oft' bringen «e ihn aaeh t/t m. weit 
Ali, wo»a «ie aber 19 Stunden braochen. ^ Unter m- 

g^önstigen Umständen^ bei schwerem Schrnme^ schmalen 
Fiutzen^ wo dann anch der Häuer die Zimmerang mit 
übernehmen muss , kann nicht so viel geleistet werden, 
vielmehr sind dann 3 Hauer nöthig um 10 m. flaehe 
ilöhe in der Scbkht 1 m. weit fortaibruigen; in einsfiel- 
nm Fällen bogar 6, (Vergl. Dechen in Karsten 
Arofa. f. Bergbau, Bd. X. ^1825} MO. n. s. f.) 

11) Auf den Steinkohlengruben bei Meisenheim im 
ehemaligen Zweibriicken, wurde auf zwei Fletzen von 
0,16 — 0,2 HL Mächtigkeit and 20 bis Grad Fallen 
mit Ofi bis 0)4 fea. hohem Slose^ darch lüninuiyullserarbeit 
darch SchriMn and nachmaliges Hereiidiellen; gebaat. 
Die tigliche Leistnng eines Arbeiters war dabei hMh* 
stens 14 □metres. (Vergl. Journal des mines t. VIII, 
(1798) No. 44. S. 613.) 

12) Auf den Steinkohlengruben zu Eibiswald in 
Steiermark wird bei 3% bis 4 Fus FJöt^mAehtigkeit mit 
Betrieb v<m 5 bis 6Vi Fns hohen Abban-Oertero^ Vor- 
ridklong von Mfilem and nachmaligem Abbau derselben 

fortgeschritten, dabei aber den Kohlen im Schieferthon 
3 Fus tief geschrämt, ebi ii so tief auf beiden Seiten ge- 
schlitzt und dann mit Keilen aufgetrieben; zu ersteren 
Arbeiten 6 bis 8 Stunden, zu letzterer 2 bis 3 Stunden 
verwendet. Dabei gewinnt ein Arbeifer in der Schiebt 
beim Ortsbetriebe i2 Centn. , beim Pfeilerabbaue 18 bis 
M Oentt. i M Kilogf. (Vergl. Jahrhudi der montanl- 
MisbhiAi LehransttilC äiu Vorderüherg aitf 1841. 8. €8.) 

13) Zu Steiereck^ ebendaselbst, wo bei 5 bis 18 
w. Fus Mächtigkeit, darch Betrieb von Diagonalen in Je 
It^ : 10 Lr. fintfemoag von einander omd streichenden 
Strecken dazwischen, 9 bis 1^9 Fus breite Kohienpfeilef 
vorgerichtet und abgebaut 'werden, gewinnt ein Hftuer 
In der 4Sdiicht bettii Rauben der Pfeiler durch Schr&nen 
und Keilen 45 Centn. (Ebendaselbst, S. 71.) 

14} Bei Voitsberg und Lnnkowitz endlich, ebes^ 
falls in ISteiermark) wo der Abbau durch 3 bis 4 Lr. 
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w^ey 3 Ms « Lr. Me^ oin Mf t Ite 4 amm- 

nien;^ey.ogen€ Strecken in der Art erfolgt, dass mn tu 
der Förste mit emem 5 Fus hohen Orte vorausgeht, tm 
beiden >»eiten in die S( ose hirmtisschJitKt und ia der Sohlo 
3 f*u8 bahe, 9 Fus litnge Strossen naehreisst und 4i$ 
Btmimnmmg dmrth Keilen (oder Schieseo,) bewirkt , gp^ 
irfaMt «hl Hfaer m fidücki t4 b» M ri^fiii 

1 5) Auf den hessischen Brsnnkohlengrahen am Ha* 
btchtswalde auf durchsehnittTtch 10 Fns müchtrgen Pfötzen^ 
muss der Haaer in der achtstündigen Schicht dnrehschnitt- 
Udi 7 bis i2 Mas Braunkohlea a 11 hess. Ctib. Fin 
•4er 4 4 Carta. (1 Mm aa: 4^^U «b. a.} ge- 

16) Bei dem Braunkohlenbergbaoe am Hirschberge 
bei Gros- Almerode in Hessen gewinnt ein Hauer auf dem 
Ringekuhler Werke, auf den beiden oberen Flöty.cn von 
je 40 bis 50 Fus Mächtigkeit, bei Tagebaa in der acfat- 
«Mlgen Selmslit UdO Iii» 405 Um. 

17) Bei dem Bruunkohlenbetriebe bei Langenbo- 
gen bei Eisleben, durch Tagebau mit Verschraincn und 
Herein wuchten, kann ein Arbeiter in der achtstündigen 
SchicTit 60 preiiss. Tonnen Kohlen gewinnen £a 7!4 
Cb. Fas — 0,210847 cb. ra.> 

183 Eine sehr groae Anzahl von Angaben über 

Leistungen bei dem englisehen, belgischen, saarbrückener, 
westphälischen, ober- und niederschle^ischcn Kühleiibcrg- 
baue, ist noch, wie schon früher bei der Keilbauen- 
arbeit S. 203. bemerkt worden, in v. Dechen's Be- 
merkungen über den englischen Steinkohlenbergbau in 
Karsten ArcL f. Mineral. Bd. VI. (1833} S. 81 — 
97« entbnKen, Jedodh sowohl des groeen UmTangee we- 
gen , ade auch und mehr noch, well snm groaen Theile 
gewts oder nraAmaflllieh in den angeführten Fallen Schies- 
- arbeit zur Unterstützung angewendet worden^ zum l*heil 
eine andere Arbeit, als z. B. Berge versetzen, Fördern, 
'Zimmern in den Leistnngen mit eiabcgriffen ist, nicht 
geeignet hier ganz aufgenommen ^u werden. Im Atlge- 
nefaien ergiebt sich ans ihnen folgendes: 
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In den aufgeführten englischen Kohlenrevieren war 
bei M Zoll bis 10 Fns, meist aber nicht über 6% Fus 
Flötemichtigkcit in 6 Ms ISstind^peo Sdiichtoa «UeLei* 
•tang einei Hinen 10 Ms SS prem. Tonnen^ die grön- 
ten gerade nieht anf den Mieiitigsten Ffötnen, wie hM6g 
in den Ilaiiptrevieren von Newcastle und Sud Wales 
durchschnittlich 15 bis SO Tonnen bei 8 bis lOatündi- 
gen Schichten. 

In den schottischen Revieren bei SV« bis 5 Fun 
Miehti^eity 8 bis 9 Slondeo Aibctadt, 7 bis M Ton- 
nen (bei 4^5', liVi— M Tonnen.) 

In Belgien und dem angrenzenden Frankreicli, bei 
1 bis 4 Fus selten unter 9 Fus Mächtigkeit, meist acht-, 
aber auch bis zwölfstündigen Schichten 7,3 bis 20 Ton- 
nen^ auf den schwüchsten Flötzen zu Anzin 5 Tonnen; 
die gröseren Leistungen lUlen liier mehrentbeils auch mä 
die ndcbt^eren Fldlne. 

In Saarbrucken war bei 30 bis 100 Zoll ganzer 
Flötzmächtigkeit die Leistung eines Hauer in der acht- 
stündigen Schiebt auf Abbaustrecken Ö^096| bei Pfeiler- 
bau 5,843 Tonnen. 

In der Worm-Revier bei 36 bis 60 Zoll Flötz- 
milchtigkeil in zwölfstündigeD Schiebten durchschnittlieh 
•nf Abbaoslreefcen 9fif beim Pfeüerban 14,9 Tonnen. 

In der Eschwciler Revier bei IG bis 54 Zoll Flötz- 
mächtigkeit in zwölfstündigen Schichten auf Abbaustrecken 
3—10%, bei PfeiitM-bau 3^4 bis 18,9 Tonnen-, im Durch- 
schnitte von 18 Fiüt/.en von nicht über 2 Fus Mächtig- 
keit des Kohls^ auf Strecken 7,05, vor Pfeiiem ld|8 
Tonnen. 

In der Mark s. w. d. a. bei SVi bis 11^ Fni^ 
meist nieht über 6 Fas, FIotznAehtigkeit, in acbtatdndi- 
gen Schiebten, vor Oerteru ö% bis 20, vor Pfeilern 
6% bis 25 Tonnen; bei 1 Fus Mächtigkeit und Streb- 
bau S bis 5 Tonnen. 

In Waldenburg in Schlesien bei 40 Zoll bis 8 Fus 
Flötuniebtigkeit, in swdIMindjigenSehiebten 7 bin 10% 
Tonnen. 
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In OberseUeaieD bei 5 bis t5 Ptos Miebt^eit Cvon 
Jeren gröster bis 5 Fas iu Dach und Sohle angebaut 
wurden^) in zwölfständigen Schichten vor Abbauörtern 
10,59 bis 11,85, vor Pfeilern, 10,6 bis 16,17 Tonnenj 
bei li%Fus Mächtigkeit, mehr im Strebbau, (da die Pfei- 
ler in 95 Lr. breiten Stösen abgebaol wnrdeiiy) war 
die L0€MttDg reep. 6|4 und 6^94 ToBneo, 
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V. Das Bohren und Sehieseo. 



1. Die Schiesarbeit^ gewöhnlicher: das 
Bohren und Schiesen «^enannt^ — nach den beiden 
Haaptabtheilungen in welche die ganze Arbeit zerfallt^ — 
toi di^^i^fe GewionQiigBweiset bei welcher die Abtren* 
nmig einer Gestein» oder anderen Masse mittelst Sehie»-» 
pnlvers erfolgt, welches in ehi in, oder hmter Jene Masse 
gebohrtes Loch gefiillty dnreh einen darflher angebraehtra 
' Yerschlass abgesperrt und hieraaf angezündet wird, wor- 
auf die sich aus dem Pulver entwickelnden, in einen 
engen Raam eingesctilosseneo Gase durch ihre Spann- 
kraft das umgebende, ihnen den Ausgang versperrende 
Gestein auseinander treiben. 

Daher ist auch^ wie schon vorlaofig in den all* 
gemeinen Vorbegriffen Anm« erwähnt wnrde^ 
die ebenfiUls lür diese Arbeit gebrauchte Beaeichnnngs 
Sprengarbeit^ sn allgemdn and nicht beseichnend 
genug, weil aus dem Abschnitte IV. (Die Herein- 
treibearbeit, 3 ersichtlich geworden ist, dass mjin auch 
auf andere Weise sprengt, durch Keile verschiedener Art^ 
für sich 16. n. s. f.} oder mit Hülfe der Ausdeh- 
nung durch Wasser (s. 18. u. AJ), ja selbst durch 
diijemge Spannung allein^ welche vom eingeschlossenen 
fVasser bei der Verwandelong hi Eis erzengt wird. (s. 

S. H. Die Schiesarbeit ist im Verhältnisse so den 
übrigen Gewinniingsarten eine sehr neue, ja geradezu 
die jüngste unter denselben. 

Das Schiespulver war schon seit mehreren Jahr- 
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httiiderieii erfunden seine Kraft schon langst im Kriege 
mm Forttreiben groser und kleiner Geschosse aller Ar( 
ia eben dergleichen GeschützeO; Ja sogar zam Umwerfen 
vm Mauern und Gebinden bennlal werden, «nd nocH 
Inuner iMtie es keine Anwendung Mm Bergbane gefon- 



«*) StiM weaa aum vm 4km CMaam a aMoM« - wUcfte aack 
4er Ai^MH»4es TboKai tob Aqofrra aaetoMaltea Leeaaifie, 
das ScIifespnlTer acboa iia Jahre 88 a. Chr. fekaaat habea aollea^ — 
wan derea VHnea aof Barapa ehae allea KlalaM war> ei aach laiaier 
■eeh flragUdb hMhi, ab «Ia aiehl te Miar aar aa LaüiaMffireAaa 
MM benutseä rerstaodeoi weaa auio ferner yon denjenigen Angilben 
absieht, denen zufolge jeae Keontniae lich schon sehr früh bei den lu- 
diern^ Arabern, Manrcn bcnmden haben soll) von vielen andern Anga« 
bcn endlich, welclic die Keuotniss und BenntKUng des Scbiespulvern in 
Europa ««ehr früh setzen, und welche, oh.schon hitufig wiederholt, /.um 
Theil wahrscheinlich uugegriindct, 7.11m Theil wenigstens sehrunzuver« 
litssig siud^ sehr häufig falsch vurMiaoden und aus den Originalen falsch 
abgeschrieben wurden: m liUst sich dooh an« den glanhwQrdigefea je- 
ner Haehrichtoa folgern^ data dai Palver daeh waaigaieaa aehae 
fa der enrtea BSIAe den 14» Jahrbnnderta Barapa bekaaat nad lai 
Xriege gabraaeht war} aa alaxelaea Ortes aber vieüeicht aobaa 100 
Jakra Mbari aad daaa, waaa aa im 14. Jahrhaaderte wirUlch ia 
PeaUddaad aaah alB«a|eiAHideo wardaniaya aal^ — nag der Brflader Ia 
Wahrheit Barthold Schwärs geheiasen habea aderaaderi^ — dtoia 
wenigstens vor geschehen seyn musste, weil das Vorhandenseyn 
von Ge.HChiltz um diese Zeit nachgewiesen ist; dass aber eine solche 
um diese Zeit gemachte Erfindung weniger das Pulver als vielmehr 
eine neue Art von Oeschütz betrolfeu haben mag, daher auch die un« 
gewissen Nachrichten welclie Y9a l^jdO »fprecbea^ 9kQH aawahrschein«' 
Uch sind. 

Von den zahlreichen Aufsalxcn über diesen Gegenstand mü^eu 
hier nur einige derjenigen (;cuaant werden, welche die zablrcichsteo 
Angaben enthalten, nehmfleb; 

1) Die Abbandlang vou J. Gramm, in der l'ebcrselzang im All- 
gemeinen Magazin der Natur, kunst und Wissenschaft. Tbl. V. Leipxig 
1765. S. 187. eathaltea. 

2) J. C. ß« Buscli, Haudbuch der Kriiudungen Tbl. XI. Bi»eaucli 
1881. Art. »chiespulver S. 894. 

3) Chronologie der FenerwalTentechnik von Dr. Meyer, ia 
O. L. Erdmaoo Jouroal für lecito. uud ükooom. Chemie, üd» XIV» 
(1838) 8. 1. Letztere besonders giebt eine sehr vollständige Ueheraieht 
der verfchledaaea hlatarlaehea Aagabea» ebaehaa ahaa Meaanag der 
^seKflSy ibar die Aaweadaag vaa MTer» fitoeaMUa aad dergl. 
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den, weiche doch der let»terea BeauUimgeweise m 
aehe leg. 

Wm ee die Ahgewbleseenhelt dieies Gewerbes van 
der fibrigeu Welt^ welche ebeneowehl den Bergmamt 
Mnger in Unbekennfesefaell mit den Portoebritleo in nnderea 

FüLliern erhielt, als auch kenntnissreiche und erfahrene 
Männer ausserhnlh des Bergmannsstandes, verhinderte 
letzterem ihre Aufmerksamkeit und ihre Kräfte zuzuwen- 
den? — war es ein eigensinniges Hangen am Herge- 
brachten^ welches eben wegen jener gröseren Abge- 
flcMoasenheit des Bergbaaea stirker war, wie diess der- 
selbe Fall bei jedem anderen Fache unter ihnlicben Ver- 
hältnissen seyn wfirde ond wirklich Ist? — waren es 
endlich bestimmte Befürchtungen, welche anmittelbar aaf 
gewissen Umständen und Verhältnissen des lietritbes be- 
ruhten? — wirkten endlich — und diess ist wohl das 
wahrscheinlichste — alle diese Ursachen zusammen? — 
die Geschichte länat diess eben so dunkel und giebl 
darüber nur eben se einzelne Andeutungen , wie über 
viele andere Vorgfinge^ welche eben so naweit hinter 
der Jetataeit liegen ^ kurz das Ergebnisa war das sehoa 
genannte: dass die Anwendung des Sehiespohrera sehr 
qiftt Eingang fand. 

Die früheste Zeit, welche für diesie erste Anwen- 
dung angegeben wird, ist das Jahr 1613. Zwar hat 
sich einmal die 3Ieinung kundgegeben: dass das Schies« 
pulver schon im 12« Jahrhunderte im Rammeisberge bei 
Goslar angewendet worden sei; — (S. L. Beckmann 
Anleitung zur Technologie. 1"'* Auflage. Göttingen 177 U 
S. 843. — Gottingische gelehrte Anzeigen* Jahrgang 
1769. Zugabe. Bd. I. S. 445. — Gothaiseber Kalender 
auf das Jahr 1783. S. 150. u. A.) — jedoch kann die- 
selbe allem Ansehen nach, zuerst nur von Jemand ge- 
fasst und ausgesprochen worden seyn, der wegen Mangel 
an allen bergmännischen Kenntnissen eine iieschreibung 
der Gewinnuügsarbeiten im liammelsberge (durch Feuer* 
setzen,) ganz falsch verstanden hat, wie solches, schon 
durch von Veltheim in G. C. Lichtenbergs uod 
G. Förster'« göttingischem Magazin der Wissenschaften 



I 



Digitized by Google 



M» 

und Literfttur. J«hrgg. III. Stflck 5. Oöttingen 1783. 
S. 658. u. s. f. — und von Holzmann, in C £. P. 
H o i z m a n n * 8 hercynisrhem A rchiv^ Halle 1 805. S. 161« 
deutlich und ausföhrlich daigetimn worden nt« and en 
wird Uteherlieh, Jene grond- und gehaltlose Behan|itang 
seibat In gan« neuen Sehriflen, mit bKnden Glaohen, « 
noch dazn mit der aosdräcklichen Bezeichnung als wahr, 
nachgeschriebcQ zn finden. 

Es bleibt also die Älteste bekaaote Angabe das 
Jfthr 1613. 

Diese Angabe findet sieh soerst in A* Beyer: das 
geseegnete Bfarkgrafthnm Meissen, Dresden ' 1739. — 
^gentlieh einer Sammlung von geschiehtlicheii Notisen 

aus Ausbeiitbügen und anderen Schriften gezogen, — 
- worin bei dem Jahre 1613 bemerkt ist: „in diesem 
Jahre hat Martin Weigold das Bohren im Gesteine 
mit dem Pflocke zu schiesen erfunden^^; uiid in dem 
Aasbeutbogen vom Q uartal Trinitatis 1 7 1 5 ii^t iu einer 
Anmerknng (^welche aber A. Beyer nicht mit aufgenom- 
men hat^) bei Gelegenheit eines anf AltvAter Fundgrube 
durch einen verhaltenen Schoss getodteten Untersteigers 
gesagt: ,,das Bohren nnd Schiesen ist Anno 16 IS von 
Martin Weigoln, Oberbergmeister zu Freiberg, erfun- 
den worden und wurden anfangs Pflöcke dazu gebraucht, 
und in die Bohrlöcher gethan , seit etlichen 30 Jahren 
ist solches viel sicherer und leichter mit Letten verrich- 
tet worden. Auch hat man nunmehro hiesiges Orts ge- 
wisse kleine Haodböhrer introduzirt, durch welche die 
Hiuer dem festen Gestein mit sonderliehen Vortheil gro- 
aen Abbraeh thnn können/* 

Eine Anmerkung eines alten Scholiasten ^} zu 
Rössler's hellpoiirtem Bergbauspiegel Bui^^IIL Cap. 
5. S. 69. $. 3. soll, ebenfalls anfährent ,>hiss ver- 
möge eines im Concepte vorhandenen Berichtes an Chnr- 
fBrstl. Durch!, zn Sachsen nnterm 30. Ofct. 1613» von 



•) Naeb elnfr der geflUUgea Mfttheiluogeo des Hern Berghaupt- 
putt FrelaelelM«. 
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Martin Weigeln, Oberbergmeister, erstattet, derselbe der 
Inventor von denen Bohrern seyn wolle und daher Chur* 
filrstl. Darcälaucht umb Ertheilung einet» Privilegii die- 
Mrhalbea ersoebel habe^ fibenso nimmt U« C«l v6r 
(S. iimmw historisdi-elironologisehe NacbricM a. «. f« 
, des NaeehiiienweBeiui nod der Hölfapitlel bei den Berg- 
baue auf dem Oberharze, Braunschweig 1763. ThI. II. 
S. 21.,) diess als richtig an, indem er der Bemerkung: 
dass das Bohren und Schiesen zuerst 1639 auf den 
clausthalschen Bergwerken aufgekommen sei, hinzufügt: 
dass er n|ifc obiger Nachi^icht das nicht zusammenreiiiien 
köDDe^ was Melser (^Christ. Melser's emeoerte 
Stadl- und Berg <■> Chronik von Sebneeberg, Scbneeberg 
1716. Bach I. tit S. 187.) melde, „daae der ge- 
meine Bergbohrer, welcher zum Schiesen im festen Ge*> 
stein vertraglich, aus dem Harze in das iMeissnische 
Obererzgebirge gekommen sei;^^ noch das was Ri^sS'« 
ier, in seinem Bergbauspiegel Buch III. (Jap. 5. 3. 
nage: „dass das Schieten vormain Anno 1627 aus 
Ungarn in Deatachiand hereinkommen, uffu Crpaalaan, 
ao^n naeh dem Harte wCMurge gebraciit wordf». 

Dagegen sagt Honemann — äfter als Ca I vor 
(ß. R. L. Honemann; die Alterthümer des Harzes, 
ThI. III. Clauathal 1755. 282. 174.) nur: dass 
daa Sehiesen im 1639'^'* Jahre von einem Unbekannten 
nnerat gezeiget worden aei, nnd verweiat öbrigena nnf 
Bteler. 

Dana eine wirkliehe Anwendung dea Bohrena nnd 

Schiesens in der Grube, zu Freiberg — und hier wohl 
zuerst in Sachsen, — erst 1643— 1644 stattgefunden haben 
dürfte, scli^nt nach den, aus alten, freilich unvollstätidi- 
gen Acten zu entnehmenden Nachrichten kaum zu be- 
^weifeloj sowie die Angaben von Hone mann nnd Cai- 
vdr einen fröhem Gebrauch auf dem Hanse nachweiaeoi 



«) mmarnarlcat hat itoh Mm U« jotet wader inCpOMpta aaoh 
im Origfiato wMer t^ndea. 
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die von Rössler en«IKch| Aber «incii midien in Ungarn, 
4mdk eine Bemerkung ia v. Barn*» Brielbo üker m»- 
MnlogMelie QegmMmie S« IM. «nlenMM wM^ mmIi 
welelwr r* Born in einer Grabe bei Bfllln (ebnweiC 

SchemmhB in Ungarn,) grose Bohrlöcher mit der daneben 
eingehanenen Jahrzahl 1637 gesehen habe. Ebenso we- 
nig ist aber Ursache vorhanden, Jene erstgenannten Nach- 
richten, welche Martin Weigeln die Erfindung jmk 
selireibiMi^ fär grandios no halten. 

Bs ist nehmlieb, aebon vom nllgemetnen Oenichto» 
punkte ans betrachtet, bekannt genug , daaa viele ErfiiN» 

dangen, nnd zwar nicht allein bei dem Bergbaue, am 
Orte ihres Ursprunges ungünstig aufgenommen, daher in 
eine andere Gegend übergetragen, dort weiter ausgebil- 
det wurden und von da erst wieder in ilur orsprünglicbes 
Yateriand noräekkehrten 

Dass diess gerade bei der Schiesarbeit mehr als 
bei einer anderen der Fall seyn konnte, liegt sehr nahe, 
weil solche selbst bei jener zweiten Einführung in Sach- 
sen , noch so unvollkommen, so unbehülflich war. dass 
aum flieh noch eine ziemliche Reihe von Jahren jährlich 
anf wenige Sehfiaae beaehrftnkte M^}; (Vergl. J. F. 
Lempe Magazin liir die Bergbaakonde Tbl. IX. S. 349. 
und Baader jun. in A. W.Kdhler'a bergndinn. Jour« 
nal. Jahrg. III. Bd. i. S. 539.} obschon letzterer Au^ 



*) Man denke nur t. B. ao die Slosheerde, die, sehr wahr«cheiii- 
lich eine aächaiscbe Erfioduug, tvenigstens in der Mitte dea 18. Jahr^ 
hottderta zuerst auf dem Berggebftude Halabrfiokner VarelDigC 
Feia la aeA VMbefger Revier ange weidet worden^ voa hier im^ 
Vflaarfl MMfwaadertea, Mernwonkoianuiet, toamShMaTOTgesiM, daati 
atfM* mMAi flMiMo careijfc(elttlirt aad in Üogani gegeatkeil« bei Seite 
fMMI Warden, Me ite aoeh te Ia der aeoeeiea 8et( wieder «ilj|^ 
inNMkea werdea slwl. 

*^ In Frdberg werden t. B. aef der Grabe Hohe Birke obere 
9, 10 Mas im Jahre 1<)44, oachden das Schtesea auf derselben Grnbe 
im Ouartftl Lnciae 16-13 xncrst eingefSbrt worden war, ItT Pfund Pul- 
ver auf 57 SJchiisse verbranc!it. Im Jnhre 1«75 auf derselben Grube 
3 Ctr., in dem ganxen Freibergor Revier 99 Ctr. 74<4 PAind; im 
Jakr 1843 ia demadbea Eevier dage^eo 8489 Cir. Ü& PAind^ 
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satz uurichüge Schlüsse enthält ; — aach sagt Rössler 
a. a. 0. auadrücklichy ^ob ea zwar etlicher Orten erstp» 
Uäk nicht aogenehm geweat» weU auui VerderbuDg der 
Oebftade dadarch beaorgM n. a. t*^ — Andeieraeits iaft 
aber gerade in diesem Falle ein derartiger Vorgang m 
Folge der peradDüelien LeliensaiBatände Marlift WeigePs 
noch wahrscheinlicher^ iudtui er nicht nur wenige Jahre 
nach seiner Erfindung starb, sondern auch allem Ver* 
muthen nach während seines Lebens in mehreren Ver- 
kelir mi dem Uarze ^tand 4^}. Wie leicht konnte es 
also aejBi daas er diese seine Erfindaqgy welche zuerst in 
Sachaen veracbmiht wnrde^ der er andi senach allmilig 
Eingang m verschaffen nicht mehr Zeit hatte, seinen 
Freunden nof dem Harze mittheilte^ was wahrscheinliclier 
ist, als dass sie zuerst von Ungarn dahin kam. Wel- 
chen Zusammenhang ihre Einführung übrigens mit Ungarn 
hatte, — wenn überhaupt ein solcher stattland, ob sie 
aich dorthin mit gleichzeitig verbreitet oder daaelbst ganz 



Martin Weigel, wie sein GralwtelQ io der Domkirche tn 
Freiberg deutlich sage, — nicht Weigold, wie ihn Einige fülsdilioh 
neoDeo, geboren 1A55 za SchwarzeDberg im ajichsL^chen Erzgebirge, 
wurde mit dem zwölften Jahre auf den Harz geschickt, woselbst er 
KwOlf Jahre iu den Eergwerken arbeitete; einer, damals in Deutsch- 
land nicht ungewöhnlichen Art der Aasbildung künftiger Bergbeamten 
entsprechend, sich mehrere Jaliro bei einem fremden Bergbaue aufzii- 
baiten; welche Weise, verbunden uui der damaligen weit grOsereo 
Waaderiutt iM gßaam Seifvollcea , aack ieo daawls TerbfiltiiiMBi&sIg 
weit epferen Zotanuaeabaag ta Bergbanei im vaiMüaima Iiiaiwa 
vaä aer BaiiteBto taltat tuimr atoandary «iltKrt. 

Naea aelaar Bikfcfcebr im Jakra IM woNe er la MMabatg 
mdgar, laao BiarkMbQiaar» IM BaifeMhwoniar, laaa BtKgmtum 
fei aaaabeii» 1M7 Bergverwalter naa 1001 OberbatgBaliter la IM- 
berg. Als solcher machte er 1613 seine Erfindung, aUrb aber acj n a 
1618. (Vergl. J. S. Grub I er, Ehre der Freibergiachen Todtengrfifke, 
Leipzig 1731. ThI. f. $. 314 u. f. f.) Dass er sonach auf dem Hane 
Bekannte und Freunde besitzen, mit diesen auch spater in Verbindung 
geblieben scyn mochte, ist sehr wahrscheinlich; dass er diesen seine 
Erfindung, »Ih sie in Wuchsen keine Aufnahme fand , mitgelheilt haben 
konule, wenigstens leicht inüglich ; ebenso aber, dass dieselbe Erfindung 
ta eiaea anderen Lande ganz »eli^aisLiindig, noch einmal geiaaoht wor- 
aaa aeja kaaa* 



Digitized by Google 



MS 

IM ond BdkttMniig genacbt wordeD war, dariker feW 
bis JeM der Leitfaden. 

Wir dürfen also desshalb immer noch Weigeln als 
den ersten Erfinder, wenigstens in Deutschland, ansehen. 

Auf dem Ilarze wurde übrigens das Schiesen zu- 
erst in Clausthal angewendet. — (Vergl. Honemaon 
Alterthümer des Harzes Thl. III. 982. S. 175. — 
Calvör Thl. II. 4. B. Sl.) später erst in Goslar. 
- — (Vergl. Uolsttanii hereyniaebea Archiv & 

Weit apftter ab in Deatachland worde ea in Bi^ 
laad und »war durch einen Dentsehen eingeführt; nach 
Hawkins etwa zu Anfange des 18. Jahrhunderts zuerst 
im östlichen Theile von Cornwall, von wo es in andere 
Gegenden überging; — (Vergl. Hawkins über den Zu- 
stand unserer Zinngrubeu zu verschiedenen Zeiten ^ in 
den Transactions of the reyal geological society of ConH 
wall. voU IV. p. 84. v.a.f. und H* T* de la B^cliey 
Report on the Geology of Cornwall, Devon and West 
Somerset; London iSB9. p. 575.) — obschon «naeh 
Carne (über den Kiipferbergbau in Cornwall; in den 
Transactions etc. vol. Iii. p. 39.3 Pulver bei dem 
englischen Bergbaue zuerst 1670 und zwar auf der 
Grube Ectonhill in Staffordshire angewendet worden seyu 
dürfte. 

In Schweden wnrde es ebenfiills durch deutsche 
Bergleote eingeführt, nnd zwar anf den Garpenberger 
Kopfergroben^ aber nicht vor dem Jahre 1794, also weit 
spater. Anf den Groben zu Danemora noch später, 
nehmlich erst im Jahre 1729. (V^ergl. J. F. L. Haus- 
mann Reise durch 8candinavien$ Thl. IV. Göttiogen 
1816. 8. .334 und 8. 90.) 

H, Diese Gewionungsarbeit fand aber, wie schon 
ans dem Bisherigen zn ersehen und wie Rösaler in der 
oben angeführten Stelle geradeso aasspricht, geringen, 
vielleicht in der ersten Erfindung gsr keinea Eingang. 
Noch war sie m allen Theilen ihrer Aosdbiing %n un- 
vollkommen , noch bestanden die Bohrer aus unbehülfli- - 
chen Kolben- und Kronen-Bohrern (S. §.11. dieser Ab- 
theiluAg3> piamp nach ihrer Gestalt,, noch piiuuper.Aach 
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bung, vvelehe allemal eine grose VoHbereitiiiig ttotliwmiAig 
machte; noch war das Pulver grob, wohl schlecht gear- 
beitet, daher man es ebenso in onv eihaltiiis^masig star- 
ken Ladungen anwendete, wie diess im Kriege geschah, 
WO BUin damals aach tias Pulver aar ia aehr grasen 
Massen wirksam zu macbeo glaabte welche dia schwe- 
ren Geschom nor a«f eiaa gar kleine Bniferaong fort'* 
trieben; üe ganae Arbelt umr daher nach aebr kostspie- 
lig ^) *, enilidk traten aaob wähl noehlieaondere Bcfirch- 
tungen hinaa, gegrondete wie die: duss der ohneliin ge« 
wohnlich scyechte Wetterzug in den engen Grubenräu- 
men dadurch noch mehr verschlechtert werden möchte*, 
minder gegründete x« B., dass die mit dem Schiesen 
verbundene groae CSroeliütterung in den Bauen Bräche 
vmniansen fcfinnte; was freiKch bei so siarkeB Ladun«- 
. gen wie die damaligen näher lag als Jetet» 

£in wesentlicher Forlsrhritt zu mehrerer Nutzbar- 
keit und daher Annehmlichkeit des Schiesens ^ war es 
daher achon, als Carl Zumbe im Jahre 1687 den bis 
dahin gewdhnliehen Yersehlnss des Bohrloehes über dem 
Pdver mit Pflocke (ß. $. t9« n. 46.} durch den mit 
Letten oder Thon — und zwar anfangs weichen, — zu 
ersetzt'ü vorschlug und in Anwendung brachte. (Vergl. 
Ca I vor a. a. 0. Thl II. S. $. 6. £ine 



^) \ü Freiberg kostete, den Grubenre«;istern von 1043 und Aea 
fols«*udea J»hrc« nach^ ein Leii^zigcr Pfnud Pulver 9, ja 0 ggr., und 
man brnuciiie auf einen ^'chtlss 2 Pfiiod; «Ins Bobren eines 40 ZoU tie- 
fen Locbes 16 ggr. 3 Pf. , das AuHtCckeu des Schusses 3 ggr. (VCT^. 
Beitrag zur GeäcUicbie der Sj>renj;arbeil iu NHch^eu, vuu Uuader jutb 
iu A. W. KOhler'ti bcrgmäuDtadtero Jouruale. Jabrgg. III* Dd. 2* tk 
aaa, una MBIIet m J. V. Lempc, Maga%(ii fflr aie BefgbMbona». 

m. IX. s. uk) 

^) Carl Zuinbc, gebürtig m% Altenberg im säcksischeo ftfs- 
UsUrne, atekt w «amreohMlii aril aalaem VMer gltlchefl Mmb0ii% ami 
Aatovarwalter su Altenlieia, wetobar alah abaatfüla tM mit Baiiliiii 
abaal»! — hatta atah gaos der Bai^Utanieteft gawldaaty «nah da«r • 
balb AraoHle LSadar bereist ood slah ftodann aof deai Sana anfgebal- 
nn, hftBr wMa er iBSa ailtanAB#f«otar, 190A aber imrtMnr B6f«> 
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zweite für die Gemeinnützigkeit des Schiesens noch we- 
sentlichere Verbesserung aber war dws Bohren mit schwä- 
cheren, einraäiinischen Bohrern, statt der vorhergebrauch* 
len^ zwei- und dreimannischen (^S. S* ^6.} 

Diese Weise wurde, nach Calvör (ThI. IL $• S« 
S. tl.) im Jahre I7i0 bis il auf dem Harse einge'* 
lilhrt ,;Wie in Saehsen^, m sie also schon angewendet 
worden seyn mosste, wie diese anch die o%en angeflSfarle 
Notiz aus den Freiberger Ausbeutbogen vom Jahre 1715 
nachweist, wenn aber erfunden ist unbekannt 

Der dritte Hauptfortsehrilt endlich war der aus je- 
nen folgende: dass man anfing mit «Schiesen nicht nur 
voriier verschrimte Ginge zu gewinnen, sondern gleich 
von vorn herein ans dem Ganzen anzagreifen; — 
Sehiesen ans ^em Ganzen (S. $• 64). Ein Ver- 
Mren, welches in. Sachsen erst in der Milte des 18. 
Jahrhunderts aufkam *^), anderwiris äber vielleicht 
schon früher. 

Von da an wurde es die haaptsftchlichste und all* 
gemeinste Gewinnungsarbeit bei dem meisten Bergbaue, 
bei manchem die alleinige^ und als solche immer weiter 
ansgebiMet ^«M»}» 



4lrefctMr za QumI md usc h a rti BMsralh. <S» CalTSr a. O. «si 
O. MeUsaer uattKadRcbe BUuDkriobl AHtotoffg CDrsata n. Ltlf*> 

Sig 1749. 401 ). 

*^ Doch möchte sie wohl mlndestenii «ohon im dritten Viertel de* 

17. Jahrhunderts angewendet gewesen «eyu y da ihrer MChon in II. 
Rössler's BergbauM|iie«i;eI, Buch llf. Cap, V. JJ* 7. gedacht, der zwar 
erat im Jabre 171)0 herausgekommen i»t, aber schon weit frilher ge- 
achrieben seyn uiuas, da der Verfusser schon 1673 als Berguieister zu 
Altenber^ iu &»ach!teo gestorben ist, (2i. C« Meissner umstundlidie 
Naohrichl von AKeüber;;;. ^^ 333.) 

♦*) In Freiberg, eiuer auf dem Timruiliofer niilfsstolln eiogebaiie- 
nen Jahreflafel nach, vor Oertera wenigstens uu Jaiire 1*07} ta Ab« 
men wohl schon früher. 

Gegeuthelli tMMhtes mmk nach derlUalQkruog detSohiMeuii, 
TleHeidii befStdert dorefc deüea ssnngMeto Vaitihidllebltolt nad lltti- 
geiluiftlgkelfty wMor ▼otwIiHige «ttT, dl» ScMeiea dardi Sprageo anf 
aaisre "Weiie sa eiMMi; so Im Mre 16SS, Cvter Jahre tor 9Ba»«- 
be's Sfiadnsi^ yf ein ftwlMer HatbaaBS «oT &m Bnse vw- 
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4. Die fiinfUhrang der Sehieeurbeit bei dem 
Bergbaae, bildet in dessen Geschichte einen hdchst wich* 

tigeii Abschnitt, mit ihm beginnt eine ganz iieae Zeil; 
der Betrieb nimmt ebenso eine gan% andere Gestalt an^ 
wie diess derselbe Fall bei dem Kriegswesen durch die 
Erfindung de^ l*ulvers und der G^scbütZiC gewesen war. 
Die unmittelbar durch die Kraft und Arbeit der Hände be- 
wirlite Gewinnung (ritt mehr und mehr zurück $ die (wc 
sie nöthige Uebnng und Geschicklichkeit verlieren siehj 
und awar ^ mag auch Jene Geschicklidikelt der ober* 
iiieblichen Beurtheilung des Unkundigen entbehrlich er- 
scheinen, — weit mehr als wänschenswerth. 

Su wird der Betrieb allmülig in mehr als einer Hin- 
sicht wohlfeiler^ leichter. Während die £isenarbeiten 
zum Theil — wesentlich die rein bergmännischen — von 
- der Art sind^ dass sie den Arbeiter bei Mangel an ge- 
höriger Geschicklichkeit« gar nichts vor sich bringen. Ihn 
völlig rathtos stehen bleiben lassen, so ist gegeniheils 
mit dem Bohren und Schiesen, audi selbst durch den 
Ungeübteren und Ungeschickteren^ ja Schwileheren, doch 
immer wenigstens noch etwas zu leisten möglich , wenn 
auch bei weitem nicht so viel als von dem Erfahrneren 
unter gleichen Verhältnissen Mancher BergbHu, der 

unter den früheren Verhältnissen mit den schwierigen, 
trotz der Geschicklichkeit der Hauer noch immer so we- 
nig fördernden Gewinnnngsarbeiten, bei den mit suneh* 



schlug: beim Ablenfen einen durcli Mtnsclien gehobenen Stempel, nadi 
Ax% eiser BaMBie, ansaweadeD; nad Im Jabve 1717» iMBrUsten timm 
fewiuea VriUeh •bendaaelbst, die OewinoaBg durch ftiOilenieFla* 
wuA wa bewirken, die In dann gebehrte liSeher nwlichen eieeme Fe- 
den eingetrieben werden toUien. (VevgL HerelntrelbenrbeU 
f. 17« B. 88S. und §* S8. S» SUft, 8, fibrigens H. CnUSr BetchreU»ung 
dee BlAschiDenweaeae n. e. t nnt den OberiwrEe. Tbl. !!• H, S9. lOL 
8» 89. 11.) 

*} DIeae Baeht eleb beeondem hlnlg bei dem Bei riebe v«e Stein* 
brOohen alier Art bemorklicb, weloher noch jetxt grösieutheilü durch 
ganx uugeübte Tagelöhner mit Schieten, freilich unbeholien und schlecht 
genug ^ ^trübrt wird, aber doch »einen Fortgang hat ; dnetftlfrft ntlffb 
•elbel bei mwhem, nicJu benecf beutebenen Bergbniie. 
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raender Tenfe und abnehmender Ergiebigkeil der Grnben. 
wachsenden Schwierigkeiten aller Art, nicht ferner Imtte 
bestehen könoeu^ wurde nua oiit Gewinn fortgefubity 
flUiDcber schon Kum £rliegen gekommene nanmehr neo 
aafgenommen. 

In neuerer und Jetziger Zeit ist es besonders noch 
das Fenersetzen^ welches bei raehrerem Bergbaue auf 
«ehr festem Gesteine dadurch sehr wesentlich unterstützt 
oder selbst alimälig ganz ersetzt wird, wie es diess bei 
minder festem Gesteine schon früher wurde. 

£ndlich aber ist auch durch die Einführung des 
Behrens und ^chiesens ein groser Gewinn för die £rhal- • 
long der Gesundheit der Arbeiter erlangt worden, denn 
der stete Aufenthalt in der, bei derSchlfigel- und Eisen- 
wie auch der Ilereintreibe-Arbeit unvermeidlich erzeugten 
JHasse von Gestein- und Erzstaub war es, welcher bis 
dahiu die Berfcs'H'fit zu einer so gewöhnlichen Krankheit, 
die Hauer selbst oft schon bei 30 Jahren elend, siech, • , ^ 
bergfertig machte,, kaum ein Alter von 50 Jahren 
erreichen, geschweige denn überdauern Hess« 

§. 5« Seitdem aber dna Bohren und Schiesen jene 
obengedaehte mdirere Allgemeinheit erlangte, hat dasselbe 
nach uiid nach mehrfache Veränderungen und Verbesse- 
rungen erhalten, von denen einige der wichtigsten schon 
in S- 3. genannt wurden^ mit vielen anderen sind we- 
nigstens Versuche angestellt worden^ was in weit grö* 
serer Ausdehnung als bei anderen Gewinnungsarbeiten 
mdgiich war, weil die gan%e Handhabung der Arbeit in 
eine grdsere AmsaM von Abtheiiungen 7<erßlllt als irgend 
eine andere, deren Jede wieder besondere GcAähe, Hülfb- 
mittel, Handf^rifTe und Rücksichten erfordert. 

Die wesentlicheren dieser Versuche und Fortschritte, 
sollen in, soweit muglicli, vollständiger Heilienfolge im 
Verlaufe dieses Abschnittes aufgeführt werden. 

$. 6. Geeignet ist das Bohren und Schiesen ur- 
sprünglich iBr die Gewinnung von festem, jedoch auch 
voa sehr festem , andrerseits aber auch von gebrfichem 
Gestein, in den verschiedensten Abstufungen, und dberall 
wo man auf die Gewinnung gröserer Stücke mit einem 

Giltx:iCliiD»uu, BergbMiktuiüe. III. 
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Msle hinarbeiten kann und will , ohne dass es doch Mf 
. R^gelmiaigkeit derselben , noch Gealak and -Oröae an- 
koauDt Der Erfolg wird, freilich noch wek veradiiede- 
ner aeyn^ als bei den Abregen Gewhinungsarbelten, sowohl 

je nach der eigcnthümfichen BeschafTenheit, dem Grade 
der Gewinnbarkeit der Massen, als auch nach der Oert- 
lichkeit, der Gestalt und Gruse der Räume u. dergl.^ 
sehr grose Festigkeit wird ihn ei^euao, ohschon aus et* 
nem anderen Grunde, verringern, als grose ZerklüfUuig 
im Binzeinen — Ko»kliift%kei^ — wie denn auch äber- 
haopt bei sehr gebrächem und bei mildem Gesteine diese 
Arbeit meisten theiis eine Verschwendung von Kraft und 
Kosten seyn würde, weil dessen Gewinnung durch eine 
richtig angewendete andere reine Handarbeit wotüfeiler 
erlangt werden könnte. 

Oe.sfth, Gerftth und sonstiger Bedarf zum 
Bohren und Schiesen. 

S- 7. Die Gezähe und Hülfsmittel, die bei 
der Bohr- und Schies'- Arbeit nöthig sind, oder wenig- 
stens Anwendung gefunden haben, sind folgende: 

A. Gezähe. 

1) Der Hohrer, 2) das Bohrfäustel, 3} der 
Krät'/er, 4} der iStampfer, 53 die Räumnadei, 
6} die Scheere oder Kluppe, 7} der Leiten- 
bohrer, 8) der SchlusseL 

B. Geräth und andere HülfsmitteK 

9} Der Bohrdeckel, 10) der Bohrlappen, 
II ) der Bohrtrog, 12) das Pulver, 13) die Pa- 
trone, 14) der Schiespf lock , 15) der Besatz, 
16) der Zünder nebst Zubehör, 17) die Bohr- 
lehre> 18) das Schieseisen, 19^ die Sehies- 
spreitse. 

Nächstdem verschiedene, anderen Gewinnungsarbei- 
ten entlehnte Hülfsgezahe. Hierzu können endlich 
noch in einzelnen Fällen besondere Hülfsmittel und Ap~ 
parate kommen^ von denen an ihrem Orte m handeln 
se>n wird. 

t 
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9, & Der Bohrer^ T«fel VIL f%. h bis t5* 
ftü natürlich Idr die Heratellang des Bolirlociics'der we- ^ 

sentlichste und wichtigste Theil. 

* Er besteht aus einer geraden Stange h, von Eisen 
oder Stahl, an deren einem Ende der Kopf b als der 
, iubeitende Tlieii sitzt, wAhreod das andere meistentheii« 
m eine Bahn c ead^;!^ wie Flg. 1. 10. 13., jedoch fitw 
den sieh hlerveii anä Alnraielitt^geii) wie Fig. tS» M. 

Der wiehti^iie Theil des Bohrera aelbat iai nalflv» 
Ikh wieder der Behrkepf als der arbeitende Theil^ 
ontergeord neter die liolirstange i. 

DerHohrk o pf muss so eingerichtet seyn : 1 ") dass daa 
Abbobren mit Aufwendung der verh&ltnissmasig kleinsten 
Kraft möglichst schnell gefördert, das Bohrloch rund, 
t) .der Kapf dabei nieht m achoell abgestumpft wird^ «ad 
4) leicht ae« h eq;cat d lt oder wieder in Staad geaetal 
werden kano. Dteae BeSKogangen werden erMIt, a)daych 
seine Gestalt und Einrichtung, b) seine Masverhfiltnisse, 
cj durch das dazu angewendete M^iterial nach Art und 
Beschaffenheit. Nicht leicht ist es jedoch möglich allen 
ErlorderniaaeB zugleich und in gleicher VoUkoauneoheit 
an genügen. 

Die Behratange aell I) die KraH lefoht und 
Taüattndfg auf den Kopf fibertragen^ 2} den Bohrer feat 
VBtd aldier in der riehtigen Lage erhalten, ihn bequem re- 
giren lassen. Aucii diess wird erreicht a) durch ihre « 
angemessene Länge und Starke, b) durch das dazu an- 
gewendete Material^ durch die Gestalt ihres Queer- 
achnittes. 

S. 9. Der Bohrkopf. Nach der Art der Wir« 
kHg desaelbett aind nwei Haoptelaaaen la onteraeheident 
L ftejenigen, welche dnrch Zennafanen dea.Oeateioea aiw 
beitea, durch Schlag oder Stos getrieben werden, IL die» 
jenigen, welche das Gestein ausschneidend vordringen^ 
drehend behandelt \verden. Letztere sind nur ausnahms- 
und versuchsweise angewendet, erstere hingegen die fast 
aUainigea. Jene erateran aerftJlen in awei weaantlidi 
TOiaf hiedcnc Glaaaan: 

O «Be hrdteo, aeiaeinraig«* KCpfej 

n* 
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2) die kolbigeo JKöpfe. 

Zu ihnen kommen noch einige 3) Uebeifinge und 
Abarten beider. 

10. Die Bohrer mit meiselfdrmigen Kö- 
pfen^ Meisell)ühi er, Taf. YII. Fig. i. A. H Sei- 
ten-, C. übert^ Ansicht; Fig. 2. 3, 4. o. 6. 7. 9. Sei- 
ten-Ansicht. — Wie schon im vorigen Jf. gesagt wurde, 
besteht die Eigentliümlichkeit dieses Bohrkopfes in einer 
breiten 9 meiselfönnigeu Schneide» mit einer einzigen 
Schirfe* Die sweckmisigste Geatnlt ' der letstdren in 
der SeitenanBicht, sehemt die etwas bogenförmige, nach 
einem sehr groseii Halbmesser gekrümmte zu seyn, wie 
Fig. 1., weil sich hier die gröste Wirkung des den Boh- 
rer treibenden Schljijjes oder Stoses in der Mitte ver- 
einigt, ohne doch die Angriffslinie merklich und unnöthig 
SU vergrosern, daher das Bohren am schnellsten fördert^ 
sowie auch die Axe des Bohrers dadurch zngleich mehr 
in der des Bohrloches erhalten » letsteres nicht so leichl 
krumm wird. 

Dennoch sind, durch Gewohnheit uiul V orurtheil bei 
vielem Bergbaue die geraden Schneiden beibehalten wor- 
den, wie Fig. 2, Das was ihnen von ihren Vertheidi- 
gern als Vortheil angerechnet wird: dass der Angriff 
mit der gansen Schneide gleichzeitig und gleichförmig 
erfolge, diese sich daher auch gleichmisig abstumpfe, ist 
eher ihr .Mangel, weil erfahrungamiLsig, wie schon er- 
wähnt , ein mm groseren Theile in einem bestimmten 
Punkte und /.war am Besten der 3Iitle, vereinigter und 
somit hier vorausschreitender Angriff, luehr leistet, als 
ein auf mehreren Punkten gleichzeitig stattfindender; ein 
Grundsatz, den man bei diesem, wie bei dem £rd-Bohren, 
theilweis auf besondere Art noch weiter an verfolgen 
gesucht hat. {ß. unten $• 19.) Ueberdiess werden bei 
diesem Bohrer ebendesshalb die ohnehin sor Abnutarnng. ' 
mehr geneigten Ecken schneller abgestumpft, in Folge 
dessen wieder das Bohrloch schneller an Weite abnimmt; 
gegentheils mag vielleicht bei ihnen ein etwas geringerer 
Grad von Geschicklichkeit erforderlich seyn, um das 
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Bobrloeh gehdrig nrnd and gerade ma erhalten, als bei 

jenen ersten. • • ^ * 

Auf dem Harze will man selbst durch Versuche gefan- 
den linben, dass die geraden den kreisföriDigen und den 
gebrodienen Sebneiden \'or%uziehen seien. (Vergl. C. * 
Zimmermann, das Harzgebirge. Tbl. I.* Darmatadt 
1934. 8. wobei indesa noeh die Frage aofgewor* 

feo werden kann, ob die Schneide wirklich ganz gerade, 
•der nnr nach, einem sehr flaehen Bogen gekrümmt war. 

Bin geradezu entgegengesetzter Grundsatz als bei 
den ersten, ist aber bei denjenigen durchgeführt, bei 
welchen die Schneide concav, einwärts gekrümmt • ist, 
wie in Fig. 3., dem sogenannten S r !mv a I b en s ch wa nz- 
l^obrer^ bei dem die beiden £iCken den Umfang des 
Bohrlochea aasarbeitend, voraasgehen, wShrend die 
Mitte nachfolgt; erstere werden sonach bei ihneil noeh 
schneller verschlagen ; an den Orten wo man sie ver- 
suchsweise anwendete, hat man sich daher meistenHieils 
ihrer sehr bald wieder nit ledigt. Um diesem Mangel 
wenigstens einigermasen abzuhelfen, hat man sie als 
sogenannte Klauenbohrer dargestellt, wie Fig. 4. d. 
h. Meiseibohrer mit gerader Schneide, weiche aber in 
der Mitte aoagehaaen ist 

Diese Bohrer eignen sich noch am Besten dann, 
ein unrundes Bohrloch wieder in Ordnung zu bringen: 
man hat sie desshalb in einigen G('«:;enden, z. B. in 
Steiermark, und nach dem dortigen Vorgange im B.'ira- 
melsberge bei Goslar, mit geraden Meiselbohrern zusam- 
men angewendet,^ indem man abwechselnd mit dem einen 
nnd mit dem anderen em Stuck bohrte, ist Jedoch bald 
wieder davon zurückgekommen. 

Der nach Bnrkart (S. dessen Anfenthalt und Rei- 
sen in Mexico, ThI. II. S. in Mexico muh viel 
angewendete G a issfii s würde mit dem KInuenbohrer ein 
und derselbe zu seyn scheinen, wenn er nicht, wenig- 
stens der Beschreibuiig nach „zwei parallele Schneiden'* 
hAtte, etwa wie Fig. was freilich eine noch onbranch- 
Were Gestalt geben wfirde. ' — Ebenso wenig nweck^ 
mlsig ist * aber gegentheila aneh eine na .grose KränH 
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iKiOg der GWbiiaid«, nadi ^em m IdeiMi HalbmcMTy 
wie Fig. 5. (wie «solche s. B. Dach v. OeyAh««««a 
jmkst ' den Bebrevn ui der Mark vefkoMBt, (ß. dessen 

Beschreibung der bei dem naArkischeo Steinkohlenberf^ 
baa gebräuchlichen Gezähe, in Karsten Arch. f. lierg- 
baa u. 8. f. Bd. V. S. %92 u. s. f.) ausserdem auch 
in Mexico ; Spanien and in minderem oder mehreren 
Grade noch in manchen anderen Berg werkslandero ; oder 
gar wie Wi§. 6. Geatalten^ welche nur etwa aaf sehr 
milde und gebriche Massen anwendbar sind nnd^ wie 
es sehdnt angewendet werden, wie nasMntlieh SUAsh' ^ 
l^ohlen. Bei ihnen ist die VerfolgoDg des Grundsatzes, 
die Mitte vorausgehen zu Jassen, wieder zu weit über 
die richtige Grenze hinaus ausgedehnt, indem hier die 
Mitte fast allein iirbeitea miiss, in allen übrigen Theilen 
die der Axe der Bohrstange nach wirkende Kraft nnih 
gann Terachiedenen ftiehtangen neriegl werden bmum and 
dadvrdi vefsplittert wird^ das Bohrleeh tUinigenn weil 
leichter krumn werden Icann, indem bei der stets stark 
coiicaven — hohlkugelartigen — Grundfläche desselben • 
«ine unrichtige Stellung des Bohrers dureh das GefiÜü 
nicht 60 leicht bemerkbar ist« 

Braachbarer iprdrden daher» wenn man einmal die 
Mitte ae stark vemnsgdieft laassn will^ die venv^Oey»- 
hnnsen als in der Mark sehr hiniig gebnmcht benekb- 
net^9 noch n. A* hi Nayag in Siebenbfirgen Wichen 
— (Vergl. V. Oeynhausen a. a. 0. S. 193. und J, 
Grimm praktische Anleitang zur Bergbaukunde. Wien 
1839. S. 86. Hauplstiick III. Cap. 1. §. 91.) — Boh- 
rer mit einer geradlinigen aber gebrochenen Schneide 
seyn, welche ans nwei nnler einem sehr stampfen Win* 
kel in der Mitte nnsaswenslehenden Hüften besteht; 
& Fig. 7. A. B. Seiten-, C. ebera Ansicht auch sie 
seteen aber eni sehr gebräehes Gestein vemst wmi«B. 
in Nayag der Grünsteinporphyr ist. 

Im übrigen sind alle Meiselbohrer zwar, wie alle 
* Bolirerköpfe ^ breiter als die Bohrstange zu machen, so- 
wshi um dieser nicht unnöthige St&rke geben nu aiäs* ~ 
sei^ eis nach selbst bei sshmilcren Kdpfai nnd ^oforn 
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MrlMiero Kq^ widl Stmugd MbA Mkimtm ni""!!»* 
— j6do6h dirfeii «ie «Mh «iehi in doi Bekea n 

breit aiisgexogen werden, wie etwa Fig. 9., weil diess 
eine zu schnelle Abnutzung und in gleichem Grade Ver- 
engung des Bohrlochs verursnchen, auch wegen der weit 
geringeren Störke der Bohrstange den Bohrer schwerer 
m der gehörigen Richtung halten lassen wurde. 

NfcAetdem mm» 4Üe8chneide «idi gerade die ridi-' 
tig» Sdribrftmg hnben. Ist nie «i. stumpf , bUden nbo 
die SeitenflSeben einen sn grosen Winkel mit einander, 
80 rückt die Arbeit zu langsam vorwärts^ ist sie am 
scharf, so stumpft sie sich entweder zu schnell ab oder 
bricht gar aus. Daher würde streng genommen > der 
drad der SohAtikng eigentlieh der Festigkeit des Geeteina 
nmniMasen seyn, obsehon «i stusipfe Schneiden aneb 
im Ceslestso Gestein niebt soviel dnreb lingere Dener 
attsen, nis dnreh geringe Lebtung schaden wirden. 

Eine 60 oder gar mehr, bis 90 Grad betragende 
Neigung der Seitenflächen gegen einander, wie letztere 
u. A. die von dem Bergratli S. Sandel in den Ab- 
handlungen der königl. schwed. Academie der Wissen- 
schaften, übersetzt von Kästner, Bd. XXKL Jahrg. 
1769. 8. 289 n. 8. f. als in ficbweden i^aocbt be- 
sdiriebeDsn Bslirer haben, wird aneb bei den testesten 
Ocs i sin niebt «weekmflsig seyn. 

Am besten hisst man die Seiten flach gewölbt, et- 
was (ahev nicht zu viel) kolbig, zusammenlaufen, wie 
Flg. 1. B., obsehon an manchen Orten an die Wölbung 
unten erst noch besonders zwei ebene Flächen an^ 
gesetzt sind; welche die eigentliche Sehneide bilden. 
(Vergi. Fig. 7. lind das von Oeynhausen a.4i.O. 
über «firkinohe Oenib Gesagte.) ie gebiieber das 
Gestein, desto sehArfer (^eschleifiger) kann der 
Kopf seyn. * » 

Der M eiselbohrer ist unter den einfachen Bohrern der 
neueste. Die Zeit seiner ersten Erfindung ist nicht ge- 
nau bekannt; auf dem Harze soll er zuerst in den Jah- 
ren I749-— 1760 durch ungarische Bergleate eingeföhrt 
worden iwyn, (Vergl. C. W. J. Oatterer Anlsttanir 
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den Harz m bereisen^ Tbl. Iii. Göttingen 1790.8. »7». 
§• 365.}. doch umss er wohl aar sehr albniiig Eingang 
gefiuideii halieii) weil Calvor in seiner Bescbreibiing 
iea Maschinen weaeas u. s« f. anf dem Oberbanfie, van 
1763, ihn ThI. II. $. 2. unter den Bohrern gfir nicht 
erwähnt; ebenso wenig thut diess J. G. Kern in sei- 
nem 1740 abgefassten Berichte vom Bergbaa, 
wohl aber v. Oppel in dessen 1769 zuerst zum Drucke 
beförderter vermehrter Ausgabe^ woraus zu folgern, daas 
jener Bohrer aaeh in Sachsen 1740 noch oichl bekannt» 
1769 aber eben noch nicht allgemein angewendet wur- 
de^). Dagegen ist er schon erwähnt in der schriftli- 
chen kurzen Anwe isung zu Sprengung fester Steinfelsi n. 
£isenach 1759. — Der Meiseibohrer gewährt den Vor- 
theil, den Angriff und dessen Wirkuno^ in eine einzige 
{Schneide zusammenzudrängen, daher die Arbeit schneller 
KU fördern^ er ist einfach in der Gestalt^ hisst sich daher 
leicht j^ifertfgen und schärfen , «ist auch anf sehr festem 
Gestein und da noch anwendbar^ wo die Bohrer mit Icol» 
bigen Köpfen gar nicht fördern; dagegen erfordert sein 
Gebrauch die meiste Geschicklichkeit, eine sichere und 
feste Führung^ weil sonst das Bohrloch leicht unrund^ 
eckig, oder selbst krumm wird. 

S. 10. Die Bohrer mit kolbigen Köpfen^ 
sind A. die Kolbenbohrer and B* die Kronen* 
bohr er« 

DieEigenthfimlichkeit, welche beide gemeinsehafllidi 

haben, ist eine kolbenförmige Gestalt von regelmäsig vier-^ 
selten drei-, noch seltener noch mehrseitiger Grundfläche; 
wesshalb oft beide in eine Ctasse geworfen und zwar 
als Kronenbohrer bezeichnet werden. 

A, Der Kolbenbohr«r Taf. VII. Fig. 10. Ii. 
A. Seilen-/ B. obere Ansicht. — Die Ecken der Gmnd» 
fliehe des eben beschriebenen kolbenförmigen Kopfes a. 



F« G» CSBorla sagt In MtserBaMbrelbmif der vorsQgUchtlen 
Sergwerlw n. f. FraokAiit a» M» 1707. S. Sl». Stfick- IS. Cap» I. S* 
IS. SMi bei Sem BVelkerser nerslbaiie iMCer Kolbenhelirer ge* 
Siasehl wirias. 
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SM doreh AnsMlilen der daawiflchen liegenden Seilen tu 

Spiteen minder oder mehr ^eherf iiusgezoo;en , zwischen 
denen sich die Mitte der Grundflüche ebenfnlls %ii einer 
stumpfen Spitze erhebt. Der Kopf wirkt sowohl mit 
diesen Spitzen n\s auch mit den stumpfen Kanten, wel- 
che die mittlere mit den äusseren verbinden und durch 
Jenes Anahdhien der diu&wiechen liegenden nreprüngüchen 
FjnramideBflidien mehr hervortreten. Je grieer der 
Onrehmeaser des Bohrloches ist, desto mehr Seiten, also 
aoch Ecken kann wohl die Grunddäche bekommen, um 
«uf diese Weise die Anzahl der An^rilTspunkte zu ver- 
grösern, desto stumpfer hiiige^j^tii fallen dessen Ecken 
und die sie verbindenden Kanten aus, wenn der Durch» 
messer des Bohrloches derselbe bleibt; man raösste denn 
die Ecken schArfer aasslehe&t was wieder eine noeh ab- 
gesondertere Steflung nnd dadurch eine sehnellere Ab* 
nntxnng derselben «nr Folge haben würde, als unter 
einem ahnlichen Verhältnisse bei dem Meiselbohrer. 

Weniger als vier Ecken, also drei, zu geben wie 
Fig. 11., scheint nicht rnthsam ; es sind zu wenig um 
die nachher zu bezeichnenden Vortheüe des Kolbenboh- 
rersy mviel um die eines Meiselbohrers an gewilhren*^* 

In einer * anderen Weise hat man wohl auch den 
Kolbenbohrer durch swei einander kreoaende, gebrochene 
Schneiden, oder äberhsopt durch stärkeres und schärfe- 
res Hervortreten der die Ecken mit der Mitte verbin- 
denden Kanten, dargestellt, wie Fig. i2. A. Seiten-, 
B. obere Ansicht, wobei die Ecken in ihrer Wirksamkeit 
zurücktreten^ und der Haupttheil der Arbeit durch die 
Schneiden verrichtet wird. Man nennt dergleiohen Boh* 
rer wohl Krenabohrer, (Vergl. v. Oeynhausen a. x 
a. 0. in Karsten* Archiv f. Bergbau. Bd. V. S. 



♦) Bei den im Jahre 1B28 mit dreikantigen Bohrern bei dem Frei- 
berger Bergbatie, auf VeraulüssuDjsj der Tortheilbaften AnivenduDg, die 
tie im WiirtembergiflClien gefundeu haben flollteo, aoge-stelltea Versu- 
chen leisteten sie nur beinabeso viel als die Meiselbohrer^ kosteten aber 
dreimal so viel aimzuschmiedeu. (Vergl. Kalender für den saclis. Berg- 
lUBd Hutten-MAon auf das Jahr leau. ». IdO.) 
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jedoch gehM der eigeoÜhBb» KrenMmr xn den Km* 
oenbobreni, ÖM^eoi seine Mitte steh nidit erlielit, die 
Sdiiieideo vidmdir In eis er Ebene liefen. (Fergl. n»» 

ten Fig. 15.) — Somit arbeitet der Kolbenbohrer in der 
Grundgestalt allemal mit der mittleren Spitze voraus, mit 
den £ckeu am Umfange hinterher. 

B. Der Kronenbohrer, Taf. VII. Fig. 13. 14. 
i&m A. Seiten-^ B. obere Ansicht, unterscheidet eich or- 
epril^glieh. nnd eigeofüch von dem Koibenbohrer nor da*- 
dnreh: daee die Mitte der Ornndlliehe sieh nicht nr 
Spitze erhebt, sondern eher in die Maeee des Kolben* 
körpers zurückzieht, vertieft^ so dass nur die Ecken an 
der Umfläche und demouciist die von ihnen nach der 
Mitte zusammenlaufenden Kanten arbeiten, die Mitte aber 
nniehlolgt^ höchstens fiUU die letztere mit den Ecken in 
ehie und dieselbe Ebene, wie in Fig. 14. 16. Werden 
die Ecken durch (swei) einender krenaende wirfcUdie 
Schneiden verbunden, so giebt diees, wie schon eben er» 
wfihnt wurde, den eigentlichen Kreuzbohrer (Fig. 15.). 

Kolben- und Kronen - Bohrer gewtihren durch die 
grösere Anzahl der in der Um- und Grund-Fiäche ver- 
theiltea Angriffspunkte den Vortheil, das Bolurloch weil 
leichter rund darstellen nnd erhalten zu können, sie nn« 
tnen eich «Ich in den Ecken mhider echneli nb, wefl 
sich der Angriff rnf mehrere Punkte vertheilt, faMsen > 
daher bei festem Gestein das Bohrloch nneh wohl 
niger schnell am Durchmesser abnehmen, als diesä bei 
den Meiselbohrern der Fall ist^ hingegen haben sie den 
Msngel einer weit gröseren Kraftanstrengung zu bedür- 
Im und dennoch die Arbeit langsamer zu fördern, weil 
eben dieKrtft auf na videPunkte auf einmal versplittert 
ivinl; Ja nidit eianuil eme nweckmfisige Gestalt des arbei- 
tenden Theiles nusulassen. Je mehr man aber die lets* 
teren üebel zu beseitigen sucht, desto gekünstelter wird 
die Herstellung dieser schon an und für sich schwerer 
richtig auszuschmiedcndrii und zu scharfenden Bohrköpfe. 
Zu scharf dürfen auch bei ihnen die Ecken nicht aus- 
gesogen seyn, weil sie sonst desto leichter abgestumpft 
werden/ ohne dpch wegen ihrer mangelhaftnu Stelluaf 
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, aiiggerhalb der Ricbtuog des Sehkiges^ der Axe der 
giiiige nach, viel zu fördern, wogegen Gestalten wie 
Fig. 14. «nd 16b dcrfirfidirong naeh vorlheilliaRnr sind. 

£klir breite Kfipfe nind etwa in solehen daneineo 
Villen niebt ohne Natxen, in denen man nur ein vor- 
läufiges Ebnen einer Fläche, insbesondere bei iiberdem 
Ungewisser Führung des Bohrers, z. B. unter Wasser^ 
beabsichtigt. (^Ueber einen solchen Fall vergl. F. von 
den Bergh, die Felsenspreogangen im Bbein bei Bin» 
gen, Kobleos 1834« a 32.) 

' • Kolbe»» und Kronen-Bohrer aind die ilteatco, wel* 
ehe man von der ersten Einlihrang an Aber ItW Jahr lang 
allein anwendete (ß, oben §. 10.} und erst von da an 
allmfiJig gegen die Aleiselbohrer vertauschte ; ja sie sind 
selbst noch alter <ils die ganze Schiesarbeit, denn man 
bediente sich ilirer schon vorher hier und da bei der 
Ifereiitfreibearbeit, an Orten wo die Keile in runde Lö* 
dMv cingjoaelst wurden, um die Ldeber xu bobreiL (VgL 
die Heririntreibearbeit %. 17. und Hawkins in 
den traaaactions ' of tbe roy. geolog. aoc. ^ Cemwall. 
WJ. IV. p. 85.J 

Es scheint sogar, dass man anfangs und auch spä- 
ter Kolben- und Kronen-Bohrer gemeinschaftlich in der 
Weise anwendete^ dass man abweehaelod bald mit dem 
Kolbenbohrer in der Mitte vorausging, bald mit dem 
Kronenbobrer an der Umfliehe naebbobrte n. s. f. (VetgL 
B, Rdnsler bellpollrter Bergbauspiegel^Boeh IILCap«6» > 
% M. mid: Bericht vom Bergbau/ Freiberg 1760. 
Abschn. II. Cap. I. 143. Anm. Seite 56.} 

Betrachtet man in noch aufgefundenen Exemplaren 
die plumpe und ungeschickte Form jener alten Bohrer, 
welche Form sieh auch nachmals und bis jet%t nur we- 
nig hat vervollkommnen lassen; erwägt man die um* 
mindliehe .und nnbebdlfliebe Handhabung derselben in 
Jener Zeit (ß. unten g. 39) so ist es freiHeh sehon 
dadurch erklärlich, dass die Bohr- und Schies- Arbeit 
anfangs so schwer, vielmehr zu verwundern, dass sie 
überhaupt Eingang fand und umgekehrt daraus dass diess 
dennoch geschah, sui schliessen wie mnhaeiig und von 

• m 
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geringem Erfolge die Uereiotreibearbeit mit Keilen a» s^T. 
gewesen seyp rausste, an deren Stelle sie trat, dnes jene 
dosdi noch mehr Vortheil gewähren .konnte. ^} 

Dennoch hnben Herkommen und Liigeschicklichkeit 
der Arbeiter diese Bohrer selbst bis jetzt noch bei mnn- 
chem liergbHue, bisweilen mitten unter Meiselbohrern — 
80 z. B. auf mehreren Eisensfeingruben des sachsischen 
BrsgehirgeS; — vornehmllcb aber in Steinbnlchen^ bei- 
behalten laasen, weil eben bei ihnen swar eme weit 
grösere Anstrengung, dagegen aber nnf eine geringere Oe- 
schicklichkeit nothwendig ist, um etwas %u leisten als 
mit dem Meiselbohrer. 

V 

Nächst dem können auch bei geregeltem ^ vernunffc- 
gemäs geführten Bengbaoe FAIIe vorkommen, in denen 
Kolben- und Kronen -Bohrer den Meiselbohrern vorzn- 
sieben sind ; B. da wo das TsH bohrende Gestein nach 

im Einzelnen vun ^iehr ungleichem Zusammenhange, ver- 
schiedener Festigkeit ist, z. B. ein minder festes Gestein 
von kieiiKMeii und gröseren sehr festen Quarz- und 
Hornstein- Kuoten oder Lagen durchzogen^ zerfressener 
Quarz und dergl. in welchem es mit gröster Höhe schwer 
isty mit dem Meiselbohrer das Loch rund und gerad txl 
erhalten; sehr zerklaftetes Gestein^ wenn in demselben 
überhaupt mit Buhren und Schiesen gearbeitet werden 
soll. (Vergl. u. A. I. C. Freiesleben. Bemerkungen 
über den Harz. ThI. h Leipzig 1795. $. oOS. S. 231.) 

Ferner da wo man der Oertliehkeit aufolge aus 
grös^rer Entfernung, daher mit sehr langen Bohrern boh- 
ren muss, die man desshalb nicht so sicher führen kann 
wie bei Meiselbohrern nöthig ist; wie z. B. beim Nach- * 
schiesen der ganzen Forste zwischen zwei Etagen im 
ätahlberge bei M ü s e n^ am Aiiederrhein. oder beim Boh- 
ren auf dem Grunde von Wasser. (Vergl. F. van den 
Dergh« a. a. 0. 39.) Dann auch sum ersten Anfangen 



♦) Alldeutaugen von der Schwierigkeit und dem oft gertogen Er- 
folge des Hereiutreibena durch Keile gieb( Böesler in neioem Berg- 
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von Bohrlociierii in sehr festen Massen, wo deh der 
Kronen- oder auch Kolben -Bohrer^ besonders ersCerer, 
aa der Uailttcbe arbeitend, gut eignet einen festen Fas 
beim ersten Angriffe fassen ssu lassen, weiehen dann 

der Meiselbobrer fortfuhrt, wie z. B. auf dem Harze, 
früher und theilweis bis vor nicht langer Zeit im sach- 
sisclien Erzj^ebirge u. a. a. 0. während sie zu fortge- 
setzter und durchgangiger Anwendung^ auf gebrächem 
Gestein immer noch eher etwas iordern, als auf festem, 
niebl aber omgeiiebrty wie man ebamals giaabte and noch 
jetat wohl hier und da xn glauben sehetnt EndKeh be- 
dient mao sich aach des Kolbenbohrers an eekfge Bohr- 
löcher wieder mnd herzustellen, (Vergl. n. A. v. Oe- 
ynhausen, über das bti dem märkischen Steinkohlen- 
berpcbaiJü augewendete (lezäh, in Karsten Archiv, für 
Bergbau Bd. V. 8. :i95 und H. von Villefosse, 
Mineralrcirhthnm. übersetzt von C. Hart mann, Bd. IL 
(^1892} obsebon bei einem Bergbane selten ' 

and ilar^^ter besonderen unveränderlichen Umstinden 
üwwfl i üdd Arten von Bohrern Ar danenden Oebraaeh 
gehalten werden. 

j(. 12. Ausserdem giebt es auch noch manche Ab- 
änderungen und Uebergänge der in den vorigen j( ^. 
beschriebenen Arten von Bohrerköpfen, welche theilweis 
bleibend e, theilweis nur versuchsweise Anwendung gdVin- 
den haben« Einige der wesentlichaten sind folgende: 

; . J.) Eine Verbindung von Meisel- und Kolben -Boh- 
rern, — Taf. VII. Figir. A. Seiten -B. vordere, C. 
obere Ansicht, — welche vornehmlich in Schweden an- 
gewendet wurden j theilweis. so z. B. in den Gruben 
von Danemora, unter den Namen Kronenbohrer 
noch werden. (Vergl. S. Sandel in den Abhandlungen 
der k. schwed. Akademie der Wissenschaften , übers. 
V. Kästner^ Bd. XXXI. Jahrgang 17^9.8.984. a.s.f. . 
und I. F. L. Hausmann, Beise durch Scandinavien 
ThI. IV. Göttingen 181(5. S. 90.) — haben einen kol- 
bigen Kopf von länglich vierseitigem Querschnitte, über 
welchem sich ein dreiseitijjes Prisma mit nacli oben ab- 
geschrägten Endflächen erhebt, dessen obere Kante die 
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Sduicide des Bohrers bildet. Zuweilen M dieselbe 'selM 
einwärts gekraiiiMt (Vargl« Sunde 1, n. a. O.)* Dieser 
Behrer, weleher Kronenbolurer seoannl wird, aber IM» 
lieh mit dem eigentüchen KronenlKihrer wenig AehnlleiH 
. keit besitzt, hat den wesentlichen Mangel duss seine 
Schneide, — welche eigentlich der allein arbeitende 
Theil ist, indem .die von ihr herablaufenden stumpfen 
Kanten eben so wenig elwan leisten können als die vier 
BeksD der Grnndflftche, — weil scluniler ist als der 
Kopf nnd somit der IXorehnesser des damit almribshm«' 
den Lsehes, sonaeli mit groser Kraftireraplitterang nsr 
sehr langsam arbeiten kann; ^3 ^'^^^ concavc Schneide 
hat aber denselben Nachtheil den alle Schwalbenschwans* 
bohrer haben, (ß,, oben 10}. 

23 Als Uebergang des Kolbenbohrers in den Mei* 
selbohrer stellt sieh der bei dem Steinsalnbergbaue zu ' 
Dieose in Frankreich angewendete dar» *^ Ta^ VIL 
Fig. 18» A. iSciten-B. obere Ansicfat^ — (VergL Aa- 
nales des mines 3. ser. t. VI. 1884 p. 149.) Bs 
ist ein Kolbenbohrer, aber von verschoben vierseitiger 
Grundfläche, dessen eine Diagonale sonach weit kleiner 
fst als die andere» Schneller als ein gewöhnlicher Kol- 
bsnbohrer dürfte er wohl arbeiten. 

■ - 

i) Ein» andere Veriademiig des Kolbenbohrers 
stellt d(pr sogenannte Triekterbohrsr dar, deawn 
sieh G ee h i n s nnm Bohren vnter Wssser bediente. ( Vergl. 

Sammlung nützlicher Aufsätze und Nachrichten, die Bau- 
kunst betr. Jahrgang 1795. ThI. IL Berlin. S. 78) Er 
bestand — Fig Itt A. Seiten -obere Ansicht, — aus 
einem sehr lang gezogenen Kolbenbohrer von lansenspitzenf 
^ finnigem Proiie nnd siemlich qnndratiscbem Qnersehnittey 
die Kanftstt abgemndet Br war lür einen besehrflnkt»^ 
rsn Eweek: anm trichterförmigen Ansboiiren der oberen 



•} Dia tfuBit «ifMlkeD Veiwicke snr Vergleiehiiag mit o r iasl' 
» »otoa VeiMttolunerB wleaea dteü aoeli oaek, iadaa aüc latalafaei M 
alaasi Yartarooha tos 14 oad 18 Sokrera, 4 aai S^ BUaa akfabahrl 
w«r4^fl9 wo dia aUga% all alaan Vartranafea van SO Mt 4D l a lu fw s 
«M S fela 4 Was gites. (Tms>* MSal a a. e. 8.IOiL) 
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MäiKluDg eines schon hergesteilten Bohrloche««, bet^timmt, 
obachon auch der von C och ins zum eigentiichen Boh- 
ren angewendete Kolben- Bohrer schon mit einem sehr 
hoben pyramidalen Kopfe verseheo war. Zum enicii 
Aofimg en emes Bahrloches anter Waaaer And fihHgena 
in neuerer Zeil| Tan den Bergh, obigen THehterboh- 
rer ungeeignet. (S. dessen FeJsenspreuguugen im Rhein 
bei Bingen. Koblenz 1834. 8. 31.) 

4) M e i s e 1 b 0 h r e r mit «bgeset-Ater Schneide, Fi^. 20 
und Kolben -Bohrer mit atark auageaogener miUlerer 
Spitae» Fig. 2i. 

So wie bei dem eigentlichen hur Dnteranehnng vm 
Gebirgen ; Aatachung von Qneilett o. dergt. dienende« 
Erdbohrer^ nachdem die Erfhhrung gelehrt hatte dass ea 
nicht nur in mehrseiti^^cer Hinsicht sicherer sei, sondern 
auch unter übrigens gleichen Umständen eher einen ge- 
ringeren als gruseren Aufwand von Kraft und Zeit er- 
fordere, ein Bohrloch von groeerem Dnrehmeaaer noeral 
eng fsa bohren und danki erat an erweitern^ man dieaea 
Veifidir^ dadurch an v^reinfiiehcB und «i vervnHkanmi«* 
nen aachte, daea der Bohrkopf mit dem mittleren Theile 
vorausgehend, und so das Bohrloch enger bohrend, das- 
selbe in unmittelbarer Folge mit den Seiten erweiterte: 
80 hat man diess auch bei dt ( iigen Bohrlöchern fiir die 
Schiesarbeit veraucht, und hierzu theils Meiselbohrer mit 
abgesetzter, in der Mitte voraoigeiiender Schneide, theila 
Kolbenbohrer mit atark anagezogener mittlerer Spitae an- , 
gewendet, dabei anch Im Einsdnen aehr verachiedenart 
tige Abänderungen der MaaverhAltalaae der einndne» 
Theile gegen einander versucht. Am besten sollen 
sich bis jetzt, wie es auch in der Natur der Sache 
liegt, die Meiselbohrer, .wie Fig. SO, bewährt haben« ^^') 



*j Selnr tm^tMaitB Vonoobe toor All hat MW ta B e a mt e r 
Sin M de» aeraboat m Nayia Stobmbiiaaa «ogmieBi. 

Msttrtr Art der nebrer: mit ia der Mfue Maifc aosgezo- 

aeoem Ocrlchen, bediente man sich schon zn Anfange diceee Jakrhun- # 
* derts auf den Hütten roder Rtscnf^tciogniben am Harxe im fn gebrn- 
chem unaNoluurtlaffi Geaieine Btoht eckige Oed kruniaie Ldcher zu 
bobrea. 

* — * • 

Digitized by Google 



— ads — 

Bei der an und für sich so geringen Wv'iU* derar« 
V tiger- Bohrldcher somit geringer Gröse der Bohrer dürfte 
flberiiMpt jene Einrii^tiuig nur etwa bei sehr gebrfichem 
Gestein einigen Yortbefl gewähren können, bei festerem 
«her zu gekünstelt seyn nnd nnr xn schnellerem Verschla* 
gen, ja Ahbrechen des mittleren Theiles hinfuhren. 

5^ Einen eigenthümlich ge.'^talten Bohrer führt 
endlich Morand, (L'art d'exploiter las mines de char- 
bon de terre. 1773. t. II. p. 223.} nls damals in den 
Lätticher Kohlengruben gebrsncbt, an, nehiMich — Fig.%ft* 
— einen runden Eisenstab von oben nach unten gieieh- 
müsig schwächer zulaufend , ' oben aber mit einem Kreuz 
a versehen, auf welches beim Gebrauche mit dem FAn* 
stei geschiageii wird. 

Dieser Bohrer soll nur dazu dienen Aorlatifig eine 
Oeffnung zu machen, welche man dann mittelst eines 
gewöhnlichen Bohrers — Kolbenbohrers ^ erweitert 
Ist jene Beschreibung wirklich richtig — indem das Ge- 
säh mehr einer Rftumnadel gleicht, — so möchte es ei- 
nem anderen noch am ähnlichsten seyn, welches A g r i ao I a 
in seinem Werke de re metallica, im sechsten Buche, 
bei der Brechstange, als zum Durchschlagen in mit Was- 
ser erfüllte Schächte und Abzapfen der Wasser geeignet, 
beschreibt, und welches eine runde, spitx zulaufende Ei^ 
senstange darstellt 

Dergleichen 'Gexihe wfirden allemal eine sehr ge» 
brüche Masse vorsussetxen. 

JJ. 13. Die zweite Hauptclasse der IJolirer (vergl. 
S. 9.^ bilden diejenigen, welche dreh en d bewegt werden 
und schneidend wirken, daher im Allgemeinen als Hohl- 
bohrer zu betrachten sind. 8ie wird nur ausnahmsweise 
hier und da gebraucht^ denn obschon die bequemera 
und leichtere Weise der Bewegung es schon häufig ond 
Vielen Imt wfinschenswerth erscheinen lassen das Boh- 
ren auf diese Weise zn bewirken, so sind doch die 
nothwendigen Bedingungen für ihre Anwendbarkeit, na- 
* mentlich die, dass die /ai bohrende Masse sehr gebräch, 
ja mild, und frei von Quarz- und ahnlichen Gemengt- Thei* 
ien ist, die den Bohrer schnell abstumpfen, ja aiisbre- 
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chen; sonach Braun- und milde Stein -Kohlen^ Gips, 
vielfeicht Steinsalz, welches letztere jedoch scharfe Ge- 
zähe schnell abstumpft; bei allen anderen härteren und 
fcateren Massen hingegen würde die Abnutzung mit der- 
selben Schnelligkeit forfschreiten, somit die Uuterhaltong 
kosiqiieliger werden , als dordi Bearbeiten mit einem 
raoben Schleifstein; dennoch soll man in Russland selbst 
Sandstein auf diese Weise bohren. 

Bei dieser Art von Bohrern steht der Kopf mit der 
übrigen Einrichtung in so genauem Zusammenhange, dass 
hier gleich die Beschreibung des Ganzen gegeben wer- 
den mnss. 

Die seit mehreren Jahren bei dem Brannkohlenberi^ 
bane zn Lankowite in Steiermark angewendeten Bohrer 
sind wirkliche flache Hohlbohrer, sogenannte Lan- 
zen bohr er, der Gestalt ihrer Spitze, oder Leier- 
bohrer, der Art ihrer Bewegung nach. Der Kopf a — 
Taf. Vn. Fig. 23. — besteht aus einem breiten Blatte, 
welches vorn in zwei nahe an einander stehende kleine 
Spitzen endigt und, besonders g^en diese Spitzen hin^ 
in der Art etwas gewunden ist, dass die beiden ge* 
sehlilTenen Seiten, bei der Umdrehung vorausgehen- 
de Schärfen bilden. Derselbe sitzt an der Stange b 
welche, ganz iiarh der Art der bei anderen Gewer- 
ben gewöhnlichen Hrustbohrer, oben mit einem eine Kur- 
bel bildenden Bügel c, mit einem, des bequemeren An- 
griffeswegen womöglich hölzernen Hefte versehen ist. Der 
zweite Arm des BAgels schliesst sich an die kurze 
Spindel e welche in der fortgesetzten Axenrichtung der 
Bohrstange liegt, jedoch so, dass sich der Bügel darum 
drehen lässt. Die Scheibe f am oberen Ende der Spin- 
del dient um den Bohrer gegen die Brust stemmen und 
durch das eigene Gewicht des Körpers des Arbeiters 
die Spitze auf das Gestein aufdrucken zu können, wäh- 
rend er mittelst des Bügeis umgedreht wird. (YergL 
P.Tunn^r^ Lehrbuch der montanist. Lehranstalt zn Vor- 
demberg. Jahrgang 1641. 9* 83.) ^ 

Von einer anderen Art sind die nacli Comb es 
(C. traitö de Texploitation des mineS) t. I. Paris 1844. 

Oitzschmauui Bernfbattkuud« in . ^3 
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p< in den Gipsbrüchen in der Uogegendvon Paida • 

Angewendeten, uehmUch Sehneckenbohrer; Taf. Yll. 
Fig. 24. Das lange nnd breite Blatt a ist hier mehmalsan 

seine eigene Mittellinie, in der Weise «gewunden, dass 
es einen stark anfsteigenden 8piralfrang bildet. Es sitzA 
an dem Stabe b, welcher aber mittelst eines oben ange- 
' schraubten Qnerholaes c gedreht wird. ^ 

Dieser Bohrer scheint einer noch gröseren Milde 
des Gesteins sui bedürfen, da er weder so viel ansanhal- 
ten noch einen so kralligen und sieher geftihrten Angrif 
zu bewirken vermag als der erstgenannte Leierbohrer. 

In Uassland endlich soll mnn sogar Leierbohrcr 
mit Meiselküpfen auf Sandstein anwenden. 

Ein Uebelstand aller dieser Ilohrer. besonders der 
Lelerboftirery ist der, dass man damit, vornehmlich in der 
Grabe^ nicht in jeder beliebigen Steiinng bohren kann. 
Uebrigens ist man in Steiermark mit dessen Erfolge ge** 
gen den mit gewöhnlichen anderen Bohrern sehr zufrie*- 
den. (Vergl. Jahrbuch der montan. Lehranstalt zu Vor- 
dernberg. Jahrgang 1842. S. VlH.) Hei minder gebrä- 
chen Massen dürfte zwar wahrscheinlich der nöthige Kraft- 
aufwand gegen das gewöholiciie Bohren etwas geringer, 
hingegen der Stahlabgang groser seyn. 

Endlich bedient man sich anch ganz gewöhnlicher 
HoUbohrer nm behofe des Sprengens Löcher in Hohs an 
bohren. Diess kann nicht nur beim Zersprengen von 
Baumwun&eln und Klötzen nötlüg werden, worüber, als 
einer besonderen Anwendung des Schiesens, zu Ende die- 
ses Abschnittes noch zu sprechen seyn wird, sondern 
auch für eigentlich bergmannische iK\vecke, nehmlich um 
hehn Pfeilerabbaue auf Kohlen^ xnm Rauben der am Dache 
stehen gebliebenen, der Gefahr des voneitigen Herein« 
breehens des Daches welche mit dem Wegnehmen der 
nnterstutzenden Bolzen verbunden ist, dadurch möglichst 
von&nbeup:en, dass wenn sich der ganze Druck vorzugs- 
weise auf einen oder einige dieser Holsen aufgesela^ hat| 
man letztere mit Pulver wegschiest. 

S. 14. Die Bohrstange; Taf. VII. Fig. 1. 10. 18. 
vornehmlich Berücksichtignng veidieoend bei allen dnrch den 
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Sehlag getriebenen Bohrern, bestellt in einer geraden 
Stange von Eisen oder Stahl. Sie muss lang genug 
seyn um das Bohrloch damit auf die nötiiige Tiefe ab«- 
bohren zu können, stark genog sowohl ati und illr ach 
als ftoch vergleiehsweisey damit sie sich weder bleiben 
noch aoch bei jedem Schlage biegt, weil im ersteren 
Falle das Bohrloch nicht richtig gebohrt, die Stange selbst 
zerbrechen, bei letzterem durch eine zu grose Ehisticität 
die Wirkung des Schlages geschwächt werden würde; 
übrigens lasst sich auch eine Bohrstange, welche will- 
kührlich oder wTgen der geringen Breite des Kopfes 
sehr schwach ist^ nicht fest fassen ond sicher regiren* 
Der Qaeraebnitt . der Stange' ist rund oder eckig, 
whrklieh ächteckig oder viereckig mit verbrochenen Kan- 
ten. Der runde, wie er z. D. in Ungarn and Sieben- 
bürgen ganz gewöhnlich vorkommt, wird besonders bei 
eisernen Stangen, oft desshalb gewählt, weil das Material 
leicht gleich in dieser Form angeliefert werden kann, die 
Anfertigung der Bohrer dadurch erleichtert wird, hinge- 
gen Msst. sich ehenfiills eine runde Stange nicht so fest 
fiusen und AAiig wenden wie eine eckige, sofern nur 
die Ecken nicht isu scharf, sondern gehörig abgerundet 
sind 5 daher sind letztere achteckige oder vierkantig ver- 
brochene, wie isie auf dem Harze, in Sachsen und bei 
vielem anderen Bergbaue gewöhnlich sind, zweckmäsiger. 

An dem oberen, dem Kopfe entg^engesetzten, Ende 
ist an der Stange die Bahn c vorgerichtet, bestimmt 
um den Sehlag des Fäustels aufennehmen ; damit sie diess 
aber kann, muss sie eben, noch besser etwas gewölbt 
* seyn; von einer solchen wird nidht nur der Schlag , 
eher in der Mitte aufgenommen, somit fiir die Fortpflan- 
zung der Kraft, in der Richtung der Axe der Stange, 
wirksamer^ sondern es werden auch weniger leicht Strauben 
geschlagen; dagegen ist auch bei einer gewölbten Bahn 
ein desto sicherer und richtigerer Sehlag nöthig, weil Je- 
der «nsserhalb der Axenrichtung Ikllende eine desto grd- 
sere Seitenprellung erzeugt. Zuweilen'^ wie n. B. in 
der Sierra Almagrera in Spanien, lauft das obere Endt 
der Stange sogar conisch zu. 
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Eine eigenthömliclie Art von Bohrern, aind die gai» 
ehne Bahn, vielmehr gewöhnlicher an beiden Enden mit 
Köpfen versdienen, wie Taf. Vir. Fig. 115. Sie werden 

tsosend geführt, so dass sie durch ihr eigenes' Moment 
arbeiten. Dergleichen kommen z. U. bei dem Steinsalzi- 
b«;rgbaue bei Northwich, auch in eiuig:en Steinbrüchen in 
England vor, von 4, 6 und 7 Fas Länge ^ an beiden 
Enden mit Aleiselköpfen , in der Mitte der Länge, aber, 
mit einer rundlichen Masse von Eisen oder nach Com- 
bes, (traitö de Fexploitation, t 1. p. 9381) mit einer ge- 
gen beide Enden hin abnehmenden AnaehwellHng ver^ 
sehen, welche theil?^ zur Vermehrung ihres Gewichtes 
und Momentes, theils auch zum A'steren Erfassen dient. ' 
Der doppelte Kopf hat, auf ähnlichem Grundsätze beruh- 
end wie die doppelte Keilhaue , den Nataen den Bohrer 
längere Zeit brauchen zu iLönnen, bevor er neo geschärft 
werden mnss, weil man wenn der eine Kopf stampf ist, 
mit dem anderen arbeiten kann. (Vergl. v. Dechen 
und V. Oeynhausen, in Karsten Arch. für Berg- 
bau Bd. Will. (iS2y) S. 243. und Karsten Arch. 
für Mineialo-ie IM. VI. (1833.) 8. 100. ) 

Ebenso bedient oder bediente man sich dersel- 
ben bei der Steinsalzgewinnung in Berchtesgaden in 
Baipm, (Vergl. C J. B. Karsten, metallnrgiffche 
Reise, Halle, 1891. S. M.) und in den Gypsbröchen bei 
Saint-Leger In Frankreich, woselbst sie gegen Bm6^ 
tres Läno^e haben. (Vergl. Annales des mines 
aer, t. Vll. ( IS22.J p. 4!1.) 

Diese Bohrer sind natürlich wegen der damit aus- 
Kiiubenden geringen Kratt nur bei gebrächen Massen mit 
ein^em Erfolge, und nach dann nur fAr Sohlenlocher 
anwendbar^ wo man, von oben nach nnten slosend, ihr 
Gewicht wirken lassen kann; sie lassen aber nnr eine 
unsichere Führung zu, daher d»s in dtü Brüchen von 
iSt. Ldger damit beobachtete Verfahren sehr empfehlens- 
werth ist: das Bohrloch mit einem gewöhnlichen kurzen 
Bohrer anauiiangen und dadurch für den diesem nachfol- 
genden langen Siosbohrer eine Leitung herzustellen; In 
der Grube würde der Gebrauch solcher Bohrer, wemi 



Digitized by Google 



367 

überhaupt diiso wirkliche Veranlassung seyil sollle, meist 
darch den mangelnden Raum beschrfinkt seyn. 

15. Das Material za dem Bolirkopfe ist 
natdrlich Stahl^ nnr bei den (nr weiche Gesteine bestimm*- , 

(en llohlbohrern 14. kann das Ulatt wohl auch von 
Eisen und nur in den Scharfen verstahlt und geschärft seyn, 
besser aber gan/i von 8(ahl weni>auch weniger gehärtet. 

Der iStahi miiss ebenfalls, wie bei ähnlichen Ge&ii» 
hen^ vpn gutrm gleichförmigen Gefüge, s&ih und im Feuer 
got stehend^ nicht brockig, nicht leicht verbrennend seyn, 
weil er in umsibligen Wiederholangen beim Schärfen der 
Oez&he immer wieder in das Feuer kommen muss^ ohne 
dass er schleclittr werden darf 

Der Grad der tfärtiing richtet sich nach der Festig- 
keit des Gesteins; jedoch ist für diejenige Festigkeit für 
welche das Bohren und Schiesen sich ursprünglich eig- 
« nety im Allgemeinen die gelbe — hellgelbe — Hirte noth- 
wendig) die blaue m gering. ' 

Ehemals seheint man, wie leicht erklärlich, noch 
wenig erfahren gewesen zu seyn, indem vorgefundene 
Bührköpfe eine so grose Weichheit zeigten^ dass sie von 
der Feile sehr leicht und siark angegriffen wurden, wo- 
bei sie natürlich noch dazu mit ihrer unzweckmäsigen 
Gestalt sehr wenig leisten konnten. Gegentheils darf 
die Harte nie so gros seyn» dass die Schneide ab- oder 
ausbricht. 

Mnss, was bei dem Meiselbohrer eigentlich nie notlH « 
wendig seyn sollte, bei dem Kolben- und Kronen -Boh- 
rer aber unvermeidlich ist, bei der Anfertigung mit der 
Feile nachgeholfen werden . so muss diess natürlich vor 
dem Härten und wo möglich mit solcher Schnelligkeit ge- ' 
scfaehen, dass der Stahl gar nicht aus der Hitze kommt 

Das Material asnr Stange ist fiiaen oder Stahl; 
an erstere der stihleme Kopf, zuweilen auch eine släh- 
lerne Bahn angeschweist. Der Stahl »nm Kopfe, von 
3 bis 8 Loth (0,044 — 0,117 kilogr.J Gewicht, wird ent- 
weder oben zugescharrt und in das gespaltene Ende der 
Stange eingelegt — wie bei der Keilhauen arbeit 
$.8. S. Ii6. gezeigt wurde oder gewöhnlicher stumpf^ 
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nar mit etwas aiifgehaaeoeii Kanten, aufgestaucht^ was 
Viele dessbalb für besser halten,. weil mao Ihn dann elier 
bia aaf das Aeosaerate abniitKen könne. 

Die eisernen Stangen sind noch jetzt die bei wei- ' 
tem am gewöhnlichsten angewendeten, auf dem Harze, in 
Westphalen, Hessen, in Ungarn^ Frankreich | Spanien, 
England, Schweden, Mexico n.a. hStadnro^ — för drehend 

arbeitende Bohrer sind noch keine anderen nothwendig; 
— die stählernen bis jetzt am meisten in Sachsen, wo 
sie schon wenigstens im let/,ten Viertel de?J 18^^« Jahr- 
hunderts in Gebrauch waren, (Vergl. u. A. Magazin 
för Dergbaukunde, ThI. I. (1785) S. 113.} ausserdem 
hier und da noch bei einzelnem Bergbafie wie s. B. in 
Bleiberg in Kirnthen, (^Vergl. C.l. B. Karsten, metai«- 
lorgische Reise S. fil4«) dberhanpt viel weniger als Jene 
eisernen angewendet, obschon auch da nur bei schwä- 
cheren, einmänuischen , (s. unten} Bohrern. 

« 

Die eisernen Stangen haben den Voraug 4ier Wehl« 

feilheit in der ersten Anschaffung, nicht aber in der Un- 
terhaltung. Es kann nicht fehlen, dass bei einer eiser- 
nen Stange die sich immer wiederholende Nothwendig- 
J^eit der Jßrneuerung des zum Kopfe angel^ten Stahles 
snm Ersatz des abgenutzten, die Unterhaltung weit um- 
ständlicher und kostspieliger macht als das Anssiehai 
oder Stauchen des Endes einer "^gann stählernen Slangie 
nn einem Kopfe, in welcher das Material zn letzterem 
selbst und so die Möglichkeit liegt, eine solche Stange 
bis auf das Aeusserste zu verbrauchen, indem sie an- 
fangs dem längsten Bohrer angehörig, (S. unten) durch 
allmalige Abnutzung zu den kürzerem und kürzesten über« 
geht und endlich immer noch zn Befgeisen benutzt oder 
auch mit mehreren Stücken ihrer Art wieder zu einem . 
langen Bohrer zusaauMn gesehweist werden kann. Fer* 
ner bricht natürlich, wie auch die Erfahrung zur Gnüge 
zeigt, ein angestählter Kopf viel leichter ab als ein mit 
der Stange aus einem Stücke bestehender; und endlich 
werden an der eisernen Bahn weit schneller und mehr 
Strauben fsschlugen, wodurch nicht nur cbsnftlis die 
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Kosten für das öftero Umbinden grostr werden, sondern 
auch unmittelbar ein weit grüscrer Abgang entsteht; da 
eip ziemlieher Theil der abfoUeoden Slranben verlo- 

Nicfastdeni ist aber «udi die stählerne Stange na- 
farlich fester, steifer, so dass man sehr sehwaehe Bohr- 
stangen «j^ar nicht von Eisen fertijj^cn konnte, ohne dass 
sie sich biegen oder zerbrechen wurden, wahrend gleich- 
Keitig die stählerne Ntange die Kraft des Schlages nn- 
verkürzter auf den Kopf, somit auf das Gestein über- 
trigt; iiaher mehr wirken Ifisst« JLage der Beweis da- ^ 
(Qr ntebt schon ganz offen in der Beschaffenheit des- Ma- * 
terials, so würde dafür die gemachte Beobachtung .sprechen: 
dass eisernes Geböhr neu weniger leistet als nach einem 
mehrwöchentlichen Gebrauche, während dessen die an- 
fänglich noch grösere und daher noch mehr Kraft ver- 
splitternde Uudiebtheit des £iseus durch Zusammenschla- 
gen allmalig geringer geworden ist (Vergl. S.Sandel 
in den schwedischen Abhandlangen. Baiid XXXI. Jahrgg. 
1709. beotsche Uebersetxong von Kästner, 8. Mi). 

Als ein weiterer Grund — nächst der wohlfeileren 
Anschaffung — > für die Beihehaitnng eiserner Hiam^ 
gen wird der angegeben , dass sie weniger Elasticität 
besitssen, daher weniger prellen sollen als ganz stählerne 
und 'desshalb sogar mehr leisteten , Hand und Arm des 
Arbeiters weniger ermüdeten. Bis auf einen j^ewissen 
Punkt ist diess richtig, sofern nehmlich auf stählerne Boh- 
rer ein unverhältnissmäsig starker . Schlag geführt und 
nicht, namentlich bei festerem Gesteine , derselbe entspre^ 
chend gemasigt wird ; geschieht aber diess nicht, so wird 
jedes Gezäh mehr oder weniger denselben Mangel haben. 

Wenn man daher früher hat hier und da nachweisen 
wollen, dass Bohrer mit eisernen Stangen nicht nur wohl- 
feiler in der Unterhtltnng seien, sondeim auch wenigstens 
dasselbe leisteten was ganz stfthleme, so konnte diess 

nur auf Vorurtheil t>der besondern Interessen beruhen 
fVergl. 8 ehr oll, Beiträge zur Kunst und Wirthschaft 
auf dem Gestein. Abscbn.IV. 132. u.s. f. in v. Moll 
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Aooalen der Berg- und HuUen-Kaode Bd. h (^iSQft) 
Heft «. S. 793 • j. 

X Nur bei an sich starken und sehr langen Bohrern 
wie die melumi&niiiacheD sind^ kann daher die Rücksidil 
auf nabmhafit grdsere Höbe der eratea Anlagakosten wieh« 
tig genug seyn, um denooch eiserne Bohrer beizobehalten. 
Eiserne Stangen mit verstälilten Bahnen, wie man sie 
besonders bei mehrerem Bero:baue in Schweden, als zu 
Danemora, Sala, Fahlun_, (\ ergl. I. F. L. H a 11 sina n 11. Rei- 
se durch Sca^ndioavien, ThI. IV.S.91. Sda.Thl. V. S. 101) 
anweodet werden^ der immer noch gröseren Unterbai- 
- toDg nach, aieh den stablernen wenig nftbem, der Leistang 
nach kaom merklieb 'besser als die eisernen seyn. 

Ein Versaeh weleben man in neuerer Zeit (im Jahre 
1835 und 1836} in Sachsen — ausser vielleicht noch 
anderen Orten, — gemacht hat, bei stählernen Bohrern 
die (etwas rund gearbeitete) Bahn schwach, das Bohr- 
fäustel (ß. 17.) aber schwacher oder gar nicht zu 
härten y Ja selbst nicht zn verstfihlen^ gab besonders auf 
-etwas festerem Gesteine in der Mehrssabl der Fille keinen 
gOnstigen AosAill, oft sprang der Stahl der, Bahn in 
' Stdeken ab; immer fand bei verstählter Bahn ein hefti- 
gesj den Arm sehr angreifendes Prellen, bei unverstahl- 
tem Fauste! eine äusserst schnelle Zerstörung und Un- 
brauchbarkeit der Bahn statt) wovon bei den Fäusteln 
CS- 17.) mehr, 

$, 16, Masverhältnasse der Bohrer. Die 
Masverhältnisse der Kdpfe und Stangen sind im Allge» 
meinen verschieden nach der Welte and Tiefe der 
Bohrlöcher überhaupt, 2.) bei einem und demselben Bohr- 
loche nach der verhältnismäsigen Tiefe desselben^ bei 
✓ welcher der Bohrer angewendet wird. 

Die Weite und Tiefe der Bohrlöcher hängt, wie 
natürlich^ von der Stärke der Ladung, letztere und so-* 

♦) Rloe i^asrfihrlldie NtflkwetoaiiK Obar eiiiea FaU to tjBimUis&^ 
Erfolges der Einfuhraog sapz •CEhlemaa GebOhres gegeo elseraei md 
▼ersfähltes aof deo Risensteiiigraben am Roibenberge bei Schwarzes- 
berg im sächsischen Erzgebirge, ist im Kaleadcr für de» aScte. Berg- 
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otdi Jene mit fkr, von der Ordse der Aftase 9b, welche 
iurdk den Sehnss abgetrennt werden soll. Auf die de- 

bei Einfluss habenden Verhall nisse kann erst später S S* 
08. 59. 60. eingegangen werden. 

Je weiter aber ein Dohrloeh gebofnt werden soll, 
desto mehr Kraft wird dazu unter sonst gleichen Umstän- 
den erfordert. Wie in :J9 besprochen werden wird, 
besteht die eigentliche Arbeit des Bohrens mit dem ge* 
wohnlichen, durch den Stos, zermalmend wirkenden Boh- 
rer f.) in dem Aufschlagen mit demFftnstel auf denBoh* 
rer, oder bei den durch ihr eigenes 3loment wirkenden Hoh- 
rern indem Auflieben und Niederstosen des Bohrers selbst; 2.) 
im Wenden des Bohrers um seine eigeneAxe, — dem Setzen. 

Bei den kleinsten Bohrern verrichtet ein Mann 
beide Arbeiten gleichzeitig, indem er mit der einen Hand 
den Bohrer halt und dreht, mit der anderen das FAuatel 
fuhrt. Je weiter das Bohrloch , groser und schwerer 
also der Bohrer ist, desto mehr Kraft erfordert das Aa(^ 
schlagen und selbst das Halten und Drehen, desto weni- 
ger kann ein Mann beide Arbeiten zugleich verriciiten, 
daher einer dreht, ein zweiter, dritter ja selbst wohl 
vierter aufschlägt^ in einzelnen Fällen werden selbst zum 
Drehen zwei angestellt. 

Nach der gerammten Anzahl der zum Bohren nothi- • 
gen Leute nennt man dann dasselbe e i n z w e i-, drei-, 
vi er m ä n n i s c h u. s. f. ^»^J Viermännisch wird nicht leicht 
mehr gebohrt j theils weil an und für sich Löcher von 
so grosem Durchmesser selten mit Nutzen anwendbar 
sind, theils und noch mehr weil dabei die Arbeiter ein« 
an^e^ mehr hinderlich seyn M'ürden, mögen nun drei 
abwechselnd aufschlagen während der vierte setzt, oder 
zwei aufichlagen und zwd setzen. ' Denn schon bei dem 
drehnfinnlschen Bohren kann man entweder die Kraft 
der beiden das Fäustel Führenden nicht genug benutzen 
indem sie langsamer schlagen müssen, als jeder für sich 
beim einmännischen Bohren könnte, weil der dritte nicht 
schnell genug setzen kann, oder im GegenDalle erfolgt 
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das Selxen unvollkommen; (Verg]. Sandel a. a. 0. 
in den Abhandlungen der schwed. Akademie. ThI. 
XXXI. 8. SiM).} Auch dreimänoisch wird daher 
jetst Dttr noch hier und da , an wenigen Orten gebohrt, 
lienonders noch in Schweden B. aof den CSarpen^r- 
gar Gruben, sn Sala, Danemora, Utöa; aodann bei den 
Biaenstetnbergbaae anf der Insel Elba, der Afaungewin- 
nuüg zu Tolfa im llömischen. (^V'ergl. Hausmann, Reise 
durch Scandinavien, ThI. IV. S. 91. 335. — C. A. S. 
H o fmann, neues bergmännisches Journal, Ild. III. (^180)^.) 
S. 294. — Karsten, Archiv für Bergbau, Bd. XVIII. 
(18S9.) S. a7. — Karsten und v. Dechen, Arohiv 
iür Mineralogie, Bd. XV. (1840.) S. 416. — Annalea 
des minte a. aer. t XVIL (1889) p. a — Annales 
des mines 1. ser. t. I. (I8l6.)p. 327.) — In alter Zeit 
war es nicht selten. Das zweimannische Bohren hin- 
gegen kommt theils ausschlieslicli, th« ils neben dem ein- 
mannischen an sehr vielen Orten nueii in Anwendung, 
(heiis wegen der grasen JlUchtigkeit, theila der Möglich- 
keit gröaere Massen mit einem Male am gewinnen, theila 
endlich nnr ans Herkommen and dann wohl sehr nnpaasend, 
wie z. B. naeh B o r k a r t (a. a. 0. ThI. II. 8.943. ) in Mexi- 
co vor. Auch diese Weise ist jedoch iii neuerer Zeit im- 
mer mehr abgekommen und, wie billig, dem Schiesen 
mit schwächereu Löchern mehr und mehr gewichen. 

Der wirkliche Durchmesser der dreim4nnischen Uohrer 
(baEiehentUeh der damit gebohrten Löcher, obachon der 
Dnrefameaaer der letasteren allemal etwas grdaer Ist als 
der dam angewendeten Bohrer^) beträgt S bis sel- 
ten n Zoll (4,76 — 0,95, 7,14 centim.) - Rö ss- 
ler (in seinem Bergbauspiegel Buch III. Cap. 5. S. 6% 
$. 19.) sagt freilich: ein mittelmäsiger Bohrer bohre auf 



*) BIb Mli^har AaanaliiiMrfUI tob vier- jn fKif-nlaiilioheB BoIk 
M wabei sarei tetzien lad drei »diliigeii, km «. A« — flreillcli M 
einem nicht bergmfiooiscbeii Betriebe mebr geoQthiat darch SrtUehe 
Umtt&ode, wie die Läo{;e des Bohrers, den seiteostos eines auf deosel- 
beu wirkenden VVosserstromes , bei den schon er^vähnten FelsensprcB- 
gungen im Biu^erloche vor (Van dea Bergh dio FelMBtpreBgBBgBO 
iBi BheiBO bei Biogea« 8. Sl.QA.) 
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2 bis 2% Zoll, ein groser auf 3 Zoll und darüber — io- 
dess die dreizolligen finden sich sehr selten. 

ZweioMimische Bohrer haben von 1% bis % höch- 
s«eiis Zoll (3,57 bis 5^ ceotim.) graste Kopf- 
breite; eimannisehe gewdbnlidi i% IVabis I Zoll, (9,975 
bis '^,38 cenlim.) Man hat zwar noch kleinere von% 
bis %, ja Zoll Kopfbreite versucht, zum Theil auch 
sehr loben wollen, wie a. B. selbst bei dem sächsischen 
Bergbaue lüngere Zeit vergleichende Versuche darüber 
fortgesetol wurden, ob stärkeres oder schwXeheres Oe- 
bdhrsmeeknisigersei. Auf dieses VerMUtniss wird »war 
erst später (ß. 60^) eingegangen werden können^ 
jedoch darf sehen hier die Bemerkung Plate finden: dass« 
obschon dem schon Erwähnten gemäs, die passendste 
Grose von der BeschalTenheit des Gesteines und von 
der sonstigen Oertlichkeit abhängt, zu schwache Bohrer 
wie von % bis Zoll, zwar an einem Orte,* unter gän- 
stigen Umstanden, mehr leisten können, als an dem an^ 
deren, dennoch aber nie 'wirklich vortiidihafker an sieli 
seyn htaen, weil eine weit grisere Ansahl von Bohr^ 
löchern geschlagen, besetzt und weggethan werden muss 
um ein bestimmtes Quantum zu fördern, als von in rich- 
tifirem Mase stärkeren Löchern; um so mehr als diesel- 
ben ohnehin nach der Tiefe zu enger zulaufen. (8. un- 
ten.3 Aosserdem haben natürlich sehr schwache Bohrer 
weniger Festigkeit, serbrechen oder biegen sieh leicht, 
lassen sich nicht fest geniig mit der Hand fassen. 
Eine Ausnahme machen die sogenannten Vorstecher 
d. h. Bohrer von sehr kleinem Durchmesser mit denen 
das Loch angefangen und bis auf eine gewisse Tiefe 
abgebohrt wird, worauf man dasselbe mit einem stärke- 
ren Bohrer erweitert, wieder den schwächeren um vor- 
snbohren ergreift und so abwechselnd fortfälirt. l>eiglei- 
eben Bohrer bedient man sich seit mehrem Jahren sa 



"1) la des MMBOiiNtMflii la FtaalMia Mrt mm S M wvits 
OotaUMmr lelbit bte fibtr 0 pilres Tieft» ' und M HentcOnas 
Tunnels bei Newyork, bekuÜB einer Elseababnuilage worden 4 2SoIl weite 
Behrlitcher gebohrt CT^Mt||. Anno&ire du joarDal des mioes de BaMi^ 
aa» ISM. f, SO« ~ ■erKwecftafteoBd, TM. L (188a> fl. 147.) 
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Bleiberg in Karnthen,, obschbn auch an anderen Orteo 
SB. B. bei dem KapferbergiMHie za Sain-Bel bei Chessy 
^ .in Frankreich, dort unter demselben Naneo, wahrsebeuH 
lif^h diireh Deutsche hingebracht. (Vergl. Tnnner, Jahr-> 
hoch der montanistischen Lein «instalt zu Vordernberg. 
Jahrgg. II. (184ü) S. 127. — Annalcs des mines 3. 
ser. t. XV. (1839.) p. 520.) 

^ Zu Bleiberg hat der Vorstecher Vahi5^^2 Zoll, der 
Naehbohrer 1 Zoll Breite; za Sain-Bel hat der erstere 
8 bis 9 Linien, während der Nachbohrer ein • Kolben- 
bohrer ist Nach Rössler, (Bergbauspiegel Bd. IIL 
Cap, 5. 8. 69. §. 20.} scheint es, dass man seibat schon 
vor Alters sich ihrer — natürlich von gröseren Mas- 
Verhältnissen, — bedient habe, und damals, bei den au 
sich wc^iten Bohrlöchern gewiss nicht ohne Nutzen. 

Zu Bieiberg rühmt man sie sehr als vornehmlich 
aof festem Gestein die Arbeit sehr fördernd und beson- 
ders gestattend auch dieKrafit schwächerer Arbeiter noch 
auf das vortheilbafiteste zu benutzen. Viel Uebung ge- 
hört indess allem Ansehn nach dazu, auch ein richtiges 
Abmessen des ScMages nach der geringeren Stärke de» 
Bohrers, weshalb -die damit z. B. zu Freiberg in »Sach^ 
aen angestellten Versuche bis jetzt noch keinen Vortheil ' 
gegeben habeui der aber bei Jahrelang fortgesetztem Ge- 
brauche wohl erlangt werden könnte. 

Gegentheils hat man auch emminnische Bohrer von 
noch mehr als gewöhnlicher Stärke, iV* bis IV, Zoll, 
an derthalbmännische, so ebenfalls in Freiberg. Sie 
sind theils für immer, auf gebrächem Gestein, theils un- 
ter Umständen anwendbar , welche den Wurf besonders 
brünstigen. 

Andererseits werden endlich auch zwei, ja drei- 
minnische Bohrer gehraocht^ deren Köpfe wenig oder gar 
nicht gröser als die von einmftnnischen , ja selbst nur 

kleine dergl. von V», 1 bis 1% Zoll sind, so z. B. na- 
mentlich in den oben genannten schwedischen lievieren, 
angeblich wegen der grosen Festigkeit des Gesteines, 
wogegen man an anderen Orten bei einer mindestens 
eben so grosen, Ja noch gröseren Festigkeit wie z. B^ 
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■I Raninelsberge bei Goatar anf dem Harse^ doch när 

einmäiinisch bohrt. '"'-^ 

Die proste Lan^je dor Bohrstangen muss alle- 
roai bei einmannischen Bohrern mindestens Fiis, bei . 
mehrmaiinischen 1 Fiis gröser seyn als die Tiefe des 
damit abzobohrenden Bohrloches. Da\'on nls bald mehr« 
£ifle weitere Verschiedenheit in ider Gröae der Bohr- 
köpfe Wird i.) diireh den Stand der Bohrarbeit beatimmt, ' 
bei weicher man sie anwendet. Je fester nehnlleh das 
(iestein ist, desto weniger reicht ein einziger Bohrer 
7iUm Abbohren des ganzen Bohrloches hin, weil er sehr 
bald stumpf wird; vielmehr hat man gewöhnlich mehrere, 
zuweilen ^eiae selir grose Anzahl noth wendig. (Vergl. 
die letzte Anmeriiong.) Gleichzeitig mit der Sehneide 
nutzen sieh aber auch die Ecken ab, beaondera bei den 
Meiaelbohrern, der Bobrkopf wird dadoreh achmiler^ so- 
nach das Bohrloch enger. Wollte man nan, wenn der 
erste verschlagene Bohrer beseitigt wird^ dafür einen 
zweiten von derselben Gröse anwenden, welchen der 
erste Kopf ursprünglich hatte, so würde dieser in dem 
auf dem Grunde schon engeren Bohrioche gar nicht Platz 
haben ^ sondern sieh einklemmen; es. mnss deshalb der 
folgende schon einen kleineren Kopf haben M d«r erste 
ein dritter einen kleineren als der zweite u. .s. f. 

Hierbei begtimdet sich aber noch ein anderes Ver- 
hältniss in der Lange der Stange. Wollte man nehm- 
lich gleich im Anfange des Bohrens einen Bohrer mit 
so langer Stange anwenden als zum AbbuiircD der gan- 
zen Tiefe nothwendig wäre^ so würde man nicht nar 
während der ganzen Arbeit die Kraftvermindernng ha- 
beoy welche in deren letztem Theile bei der Uebertra- 
gnng des Schlages durch eine längere Stange, sowohl 



^) Anf dem Rammelsberge soll xnweileD die Feifigkeit m) gros 
ityüj dass über eia 20 bis 84 Zoll tiefts Luch 150 bin 300 Bohrer 
trerschlagen wreden. (Vergl, 1. C« Freies! eben, BetueikungeD über 
• äeo Harz, ThU I. S. 446) — Sehoize (Vergl. Kar ■ US Arebiv lOr 
Bergbau, B4. IV. (tMl) B, «97.) siebt aogar 190 Bohrer aaf elaes 
Soll (I) Bakriodi aa; wia daeh etwas soviai f^tgt e^o ■Mie« 
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in Folge des TrigfaditaniiNiifiotes als der Biegsankeit und 
Elastieitftt deradben nnvermeidlich ist; eoudern aodi — 
und diese wesentlich «nftogs, wo der Boiirer nodi gar 

keine Leitung durch das Bohrloch selbst hat, — den 
Bohrer durchaus nicht fest halten, sicher führert können, 
wodurch die Arbeit erschwert, das Bohrloch unregel- 
mäsig wird; eudUch würde aber auch, wenn überhaupt 
mehrere Bohrer zu einem Bohrloche uothwendig sindi 
nnd alle Jene gröste Lin^e bekämen , der Anf€«1igangs- 
aofwand viel gröser aasfiiilen. 

Aus diesen Gründen wendet man selbst da, wo der . 
Gesteiüäfestigkeit nach ein einziger Bohrer Jiinreichen 
möchte, um das ganze Loch, ja selbst um mehrere ai>- 

, zubohren, drei, ja selbst wohl vier dazu an; im ersten, 
dem gewöimlichsteD Falle, Anfan gs-, Mittel - und Ab- 
Bohrer genannt, wo«a im sweiten Falle wie z. B. 
anf dem Barae^ nodi em sweiter ttngerer Mittel -Boh- 
rer kommt; sie wachsen in derselben Beihenibige an 
Lange, so dass der Anfangsbohrer der kürzeste, der 
Abbohrer der längste ist. Hat das Gestein eine grösere 
und solche Festigkeit, dass die Bohrer sich während 
der Arbeit auch abnutzen, so ^ bekommt der Anfangsboh- 
rer den grösten, der Mittel- einen kleineren, der Ab- 
Bohrer den kleinsten Kopf. Bei gebriehem Oestetpe 
hingegen sind die Kdpfe gleich gros, wie solches n. B. 
unter diesen Umständen mehrentheils bei dem ungari- • 
sehen Bergbauc der Fall ist, während an andern Orten 

♦ bei derselben, ja noch gröserer Gebrächheit die Abnahme 
der Kopfgröse, aus Gewohnheit vom festen Gestein her 
beibehalten worden ist , & B. bei manchen Steinkohlen- 
bergbane. 

.Das Afas der Abnahme der Kopfbreite hängt na« 
tOrlich nrsprnnglich von der Festigkeit des Gesteines, 

nächstdem auch von der Gröse des Bohrloches — und 
Bohrers, — an sich selbst ab; niemals sollte dieselbe 
in zu grosen Sprüngen auf einmal erfolgen, weil sonst, 
nicht nur, besonders bei der Anwendung eines solchen , 
Bohrers auf milderem Gesteine, — ein Absatz im Boh- 
ioehe eoMehl^ aondeni jmA bei gann ricUigen Ueberw 
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gangen, das Bohrlüch .sich nach unten zu sehr veren- • 
gen, zu stark kegelförmig und dadurch, man mag nun 
mit oder ohne Patrone laden, die Wirkung zu sehr ge- 
schwächt werden würde. Bs möchte nicht gerathea seyn 
die Abnahme eines Kopfes g^gen den anderen, Uber 
Vit bis Vie Zoll betragen za lasseni (Sandel, ain 
mehr angefahrten Orte, räth uar Vn oder . höchstens !4 
Linie;) während sie oft Vs ja % Zoll beträgt, so dass % 
der Abbohrer um Vi und selbst um Vi Zoll kleiner ist, 
aJs der Anfangsbolirer^ bei mehrmannischen Bohrern 
wohl noch mehr. 

Drei solcher zusammengehöriger Bohrer nennt man • 
^Inen Satas. Bei festem Gestein erhält aber ein Sals 
mehr jils 8, so s. bei dem Freiberger Bergbaue 6^ 
Ja wM noch mehr Bolirer, so z. B, im Rammeisberge 
bei Goslar bis 64, die nach dem Obigen, oft nicht ein- 
mal zu einem Bohrloche hinreichen. (^Vergl. Freiesle- 
ben, Bemerkungen über den Harz, Tbl. I. S. 449. 

717.) Stets zerfällt er aber nur in drei (beziehent- 
lich vier,} Abtheilungen. 

Nun sollte eigentlich in einem ' solchen Falle der 
Unterschied der Breite zwischen dem ersten and letzten 
Bohrer tn eben so viel Theile getheilt werden als die. 
Anzahl der Dohrer beträgt und danach die Breite der 
Köpfe ganz allraah'g abnehmen, jedoch geschieht diess 
nicht leicht, weil dann eine so grose, in gleichem Grade 
ipit der Anzahl der Bohrer gesteigerte Genauigkeit beim 
Aasschmieden nothwendig wäre, dass solche sch verlieb 
von dem Schmiede beobachtet Werden könnte noch wörde^ 
dann aber der Erfolg noch mangelhafter werden mnsste; 
daher macht man mehrentheils auch nur drei Olassen in 
der Breite, höchstens sechs. Um dann bei einer gröse- 
ren Anzahl von Bohrern das Bohrloch nicht zu schnell 
verengen Vi, lassen , hat der Arbeiter den Weg einzu^ 
schlagen^ dass er .nicht Jeden Bohrer einer Abtheilnng 
ononterbrochen nnd so lange in Anwendung nimmt , bis > 
er abgenutzt is^ sondern dfters.abwedmelnd ihn mehrere 
Male znr Hand nhnmt, wodurch auch die Abnatmng 
gleichförmiger fortschreitet. 
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Eher giebl mao den Bohrern einer Abtheiking ver* 
sehiedene Länge. — 

Bdspielsweliie haben bei dem sieheische n Bergbane 
die einmannischen Anfiin^bohrer 10 bis 19 Zoll Lange, 
%, 1, bis T/H Zoll Kopfbreite-, die Mittelbohrer 18 bis 20 
Zoll Länge und % bis 1 Zoll, die Abbohrer 28bis32 Zoll 
Länge % bis Vs Zoll Kopfbreite ; besonders starke einmänni^ 
sehe aber I W : 1 Vs and I Zoll Breite. Die sogenannten an- 
dertbaibmähnisehen endlich nehmen bei derselben Lfinge, von 
1% oder IVs Zoll Kopfbreile bis iVt^ und VA Zoll ab. 

Ber zweimftnnischen Bohrern hat der Anfangsboh* 
rer 16 bis 18 Zoll Länge und i% bis 2 Zoll Kupf- 
breite, der Miltelbohrer 30 bis 32 Zoll Länge und IVs 
bis l^ViB Zoll, der Abbobrer 4% bis 48 Zoll Länge und > 
1% bis 1% Zoll Kopfbreite. ^) 

Auf dem Ober- Harze haben (Vergl. Freies- 
leben, Vtllefosae, Zimmermann u. A.} die ein« 
minnischen Anfangsbohrer 18 Zoll Lflnge, 1% Zoll Kopf- 
breite^ die Mittelbohrer 97 und 30 Zoll Länge und 1 
Zoll; die Abbohrer 36 Zoll Länge und Zoll Kopf- 
breite; die zweimännischen Anfangsbohrer 28 Zoll Länge, 
und 1% Zoll Kopforeite; die Mittelbobrer 38 und 42 
Zoll Länge und iVa Zoll, die Abbobrer 48 Zoll Länge 
und VA Zoll Kopibreite.««} 

In Mexico sind nach B u rk art (S. dessen Aufenthalt 
und Reisen in Mexico, Tbl. IL S. 944.) die — zweimtn- 
nisch geführten — Anfangsbohrer 12 Zoll lang und 1% 
Zoll breit; die zweiten Bohrer 16 — 18 Zoll laug und 
14 bis 13 Linien breit; kommt noch ein dritter Bohrer hinzu, 
60 hat dieser 24 Zoll Länge und 13 Linien Kopfbreite. 

Besonders langer Bohrer bedient man sich theils 
um sehr tiefe Bohrlöcher zu schlagen^ theils um 
unter UTasser^ theils sonst aus einiger Entfernung vom 
eigentlichen Ansatzpunkte des Loches zu bohren. So. 
kommen sehr lange dergl. in Anwendung in den Kalk- 



*) .Wie sUeoiaJ, IZoll BeigmatiM 1/49 metre. 
1 bniaosdiweis. SEon«-8^7 mUb. 
1 rhalBl. MimmftfitH mUb. 
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iMahridie bei Plymootli in England, woselbst Bau 
bis a«r 4 Fos Tiefe mit % Zoll, von da bis 8 Fos mit 

V/s Zoll Weite, bis hierher einmännisch, bohrt; von da 
bis 14 Fas Tiefe mit 1% Zoll und endlich bis 21 Fus 
Tiefe mit 1% Zoll Weite ^J. Miniog review^ 

vol. IV. (1838) p. 96.) 

YoD andereD Fällen der Anwendung sehr langer 
Bsbrer ist scbsn oben §. 14. bei den sweikdpSgen die 
Rede gewesen; 1 bis 1 % Lr. (% — S netres) lange braoebt 
man bei dem Eisensteinbergbniie im Stahlberge bei Mü- 
sen im Siegeuschen, zum Nachschiesen der Förste, wo- • 
bei der AngrilF schon der Sicherung der Arbeiter halber 
nor aus einiger Entfernoag erfolgen kann; eben so kamen 
bei den.Fdsensprengnngen im Bhdne 7'bis 9 Fos fauige 
vor. (Vergl. van itn Bergb a.a.O. S.M.)EodliGb in 
d^ schon oben erwibnten Marmorbriichen belRnskiaia 
in Finnland bohrt man selbst mit Bohrern von 9^Ü6 iiie- 
tres gröster Länge bis 0,07 m. Weite. (Vergl. Annoaire 
da joarnal des mines de Hussie an. 1839. p. 69. 71.) 

Die Dieke der Bohrstange ist nalirlieh| wie 
sehen bei der Betrachtnng der Bohrkdpfe nnd Bohrstail- 
gen bemerkt wnrde, allemal kleiner als die Breite der 

ersteren; eines Theils weil sonst der Bohrer klenmien, 
andern Theils die Stange unnöthig stark, daher theuer 
und schwer werden, auch in Folge ihrer Masse mehr 
Kraft znm B^ren erfordern Wörde. 

Da aber aneh andererseits die Stange nicht so schwach 

werden darf, dass sie sich biegt oder gar bricht, so we- 
nig als einen Theil des mit der angemessenen Kraft ge- 
führten Schlages durch zuviel Elasticität verloren gehen 
lässt, so kann zwar diese geringste ausreichende Dicke 
durch unmittelbare Versuche gefunden werden, doch ge- 
schieht diess Seiten. Oe%v6hnlidi giebt man ihr einen Yei^ 
hiltnisstheil der Stärke des Kopfes tiberhaupt, berück« 
sichtigt jedoch die wirkliche Gröse des letzteren, wie 
auch die Lange der Stange au nnd Air sich. 



*) 1 eogU Fas — 0,9047944 meire« 
GAtsicfcmaan« BergbMdnud«. UI. %4t 
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Bei Bohrertl TOtt mittlerer Otüee befcotfuit 4to Stetige 
% bis % der Bdrite (Breite) dee Kopfes, «o «. B. M 

gewülinlichen einmännischen Bohrern etwa % Zoll 5 bei 
an sich breiten Köpfen würde jenes Verhaltniss jedoch 
za gros seyn, bei sehr schmalen zu klein, daher man es 
liei erstereo vermindert, bei letzteren vemehrt, die Stange 
wenig sehwieher madit als den Kopf. 

Sdilfisslieh mdge endlich noeh erwibnl werdett^ dins 
som BinMren der Bohrer in die Grabe, mag nnii da»^ 
selbe iq einem Fördergefiise oder unmittelbar auf der 
Schulter des Hauers erfolgen, — welches letztere we- 
nigstens auf den »Strecken und nach den Bauen allemal 
der Fall ist, — die Bohrer in zwei Abtheilongen (die 
Iber die Schulter gehingt einander im Oleiehgewichte 
halten,) mit einem Strieke (Bofarstrieke) dardi laafeMe 
Bchlingeli nnd in der Art «osammengebanden werden, dasi 
man sie augenblicklieb wieder auflösen kann. Der Strick 
verbindet zugleich beide Bündel mit einander. 

S. 17. Das Fäustel — Bohrfäostel — , be- 
bestimmt um damit auf den Bohrer m sehlagen , sofern 
nicht deraeibe darch aein eignes Mmnent^ stoaend g»^ 
nhrt> wirkt, ist der Anptsache nach dem Bandftnslsi 
der SehUgei- nnd Eisen-^Arbelt (8. diese $.6.) 
oder theil weis dem Treibefäustel der Hereintreibear-« 
beit (S. dieselbe §. 0.) gleich, daher hier gröstentheils 
auf das Dortgesagte Bezug genommen werden kann. 

Je nach der Weise des Bohrens unterscheidet man 
aneh hier ein nnd nweiminnische Behrfdnstel, jfr- 
des deraelben, wie gewöhnlieh^ aas dem Finstel nnd 
dem Helme bestehend. 

Das eigentliche Fäustel ist in der Form von einem 
gewöhnlichen Handfaastel nicht unterschieden, wie dieses 
mit viereckiger oder wohl auch runder Bahn versehen. 
Das Bweiminnische ^ ehiem leichten TreibelXostel gMr* 
•chend, ~ bekommt gern elfte etwas breite Bahn mn 
damit einen desto siebereren SeMag fthren sn kdnnen^ 
weil hier jeder. Fehlschlag die Hand desjenigen Arbei- 
ters zerschmettern, oder wenigstens stark beschädigen 
wurde^ welcher den Bohrer hilt^ obschon aadererseite 
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mM6äü 4er Kraft Mf eiae kloM Fliehe^ mten «Mb 

eine bessere Erhaltung des Fausteis fiir sich hat. 

Sehr nützlich ist es ferner auch letzteren Fäusteln 
elastische, biegsame Helme zu geben um so nicht nur 
MW sclkürfer^a Zug beim Schlagen zu bewirken, son^ 
dem «uch gq^entbeito das PreliM ia der Hand des At» 
htUm mehr w verlififen; derfleieheB Fiaetd erlhrdero 
jadeeh dna dealo groaere Uebaug uad Sieherhepl ia dar 

Führung. 

Auch in Bezug auf das Material gilt in der Haup^* 
lache das früher von den Handfausteln Gesagte. 

Die Fäustel sind daher ebenfiiUs fast dorcbgängig 
von jScImiiedeeiaen^ io den Bahnen verdUhk; vm Theal 
aber nach Mea van Biaen. Biaeme aad ver>tthUe 
naatel Im! man hier and da f5r gut gehalten» am daa 
Prellen zu verhüten; ein Vortheil welcher höchstens bei 
ganz stählernen oder in den Bahnen verstählteo Boh- 
rern zu hoffen stände, nicht aber bei eisernen; dahino:e- 
gen haben sie natürlich, wie unter allen Umständen^ den 
Mangel^ daaa aieh die Bahn Aaaaeml achneü abontst| in 
wanigan Sehiohten gann «1 Stranben gascWagen nnd 
dadareh ein greaer UnterhaUongsaoiWand veroraaehtwird« 
Im günstigsten Falle, bei sicherem Schlage, entsteht we- 
nigstens in der Mitte der Bahn eine Vertiefung, in wel- 
cher, wenn sie nicht bei jedem Schlage genau auf die 
Bahn den Bohrers trifft, der Letztere einen Seitenstoa 
aiWdety gedreht und leicht nerbrochea wird ^ der Arbei* 
ler aber leidet stark in Arm nnd Hand, indem er kaum 
den Babrer fest genug halten kann; daher ihm auch bei 
ÜMTtgesetztem Gebrauche die Handgelenke anschwellen. 

Dergleichen schon früher angewendete ganz eiserne Fäu- 
stel (^welche Sandel a.a.O. in den schwedischen Abhand- 
lungen Bd.XXXI. S.m. im Verein mit verstähiter Bebrer- 
balui aehr fn^ehlty) kenmien neeh jetat bei mehrerem Beif- 
banes-B* ui Spanieo vor^ häufiger nach fai nidU durch Berg^ 
- leate betriebehea Steinbriiehen, nnd ae grea lat did Maabt 
der Gewohnheit und des Vorurtheiles , dass die Arbeiter 
dieselben nicht nur verstahlten Fäu^tein weit verzieheiv 
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wem sie lelstere bekoamen, eondem eegar wie z. B. 
bi Sierrt Alamgren m Spanieii, jenes sieh büdento 
Loeli in der Baho, vem Sdimiede gleM «nfuigs cnsdrict* , 

Uch anbringen lassen^ um so nach ihrer Meinung; den 
Bohrer sicherer treffen zu können ^ hat dasselbe nach und 
nach über % bis 1 Zoll Tiefe erlangt, so wird es wieder 
mit einem Stuekehen Eisen ausgefuttert. 

Die Balmen verstihlter Fäustel bekeamieii aehien* 
Iheils eine Cs^) BiHiiqg> nan litt zwar «ack. deosel-' 
ben — gleichzeitig wie den Bahnen slililenier eder in 
letzteren verstählter Bohrer, — eine schwächere — (grau- 
blaue} ja selbst gar keine Härtung zu geben versucht, 
jedoch ohne gunstigen Erfolg. (Vergl. das oben 
bei Gelegenheit *der Bohrer darüber Gesagte.) 

INe gewdhnliehen Helaie sind, wie Ar anderes 6e» 
nih^ von Bolhbnchen-^ Bsehen* n. dergl. Helsen Vfigr 
same etwa 1 Zoll starke von selbstwüchsigen HaseinnwB* 
oder Jung*Eichen-8tuiumchen. 

Das Gewicht der Bohrfänstel richtet sich l)nach 
der Starke des Bohrers, ob ein- oder zweimännisch ge- 
bohrt wird, ob aofwirtS; söhlig oder abw&rts. Hin 
grterer BohMr Teriaqgt natttriieh aneh ein grdaoren 
Krataement am ihn in Antrieb sn bringen^ daher ein 
schwereres Fiestel* Die Bichtung, in der gebohrt wird 
bestimmt auch die der Führung des Fäustels; erfolgt 
diese aufwärts, so ist das Gewicht des letzteren hem- 
mend, erfolgt sie söhlig, so ist dasselbe gleichgültig, er- 
folgt sie abwirls; so nnterstotet es die Kraft des Arbei- 
ters; daher mnss es iai ersten falle verhiltnissmisig 
am kleinsten, im loteten kann es am grösten seyn. 

Das Gewicht der etnmännischen Bohrfaustel — Hand- 
fXostel für Förstenbaue, Ueberhauen u. dergl. ist 1tV% 
bis 4 Pfund, für Abteufen^ Strossenbnue u. a. 4 bis 
höchstens 6 Pfund, jedoch hat man auch 2 ja iVt Pf. 
schwere, wie z. B. im Bammeisberge auf dem Unterharze. 
(Vergl. Freiesleben a. a. 0. ThL L S. 44». 716.} 
welche durch an gross Leichtigkeit eben so -wohl m 
nnwiriLsam sind, als 7 bis 8 Pf. schwere den Arm des 
Uaaers onnöthig ermüden« 
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AfKk xweimlimlsdien Fiastda hat muk MA wtvkA 
Oewiclit fltndeni lielber eia gHisem Mosf»! doreh lio« 
gere HeTae va gieben; das nUllere Oewidit deraelbatt 

ist 7 bis 9 Pfd. Gewichte von Vi his 18 Pfd. wie 
dergL noch bei maochem Ber^baue in Anwendung kommen, • 
lind, ausser etwa bei noth wendiger Weise sehr langen 
nnd starkea Bohrern^ ganz nutslos ^ geschweige denn 
Fiostel von 86 bis 40 Pfd. (17 — 18^ 6 EiOngr.^ 
wie deq;!.. noeb Jetzt für das drebalmiiache Bohren bei 
imt ^Biaensteinbergban auf der Inael Elba angewendet 
werden (Vergl. Karsten nnd v« Dechen. Archiv f. 
Mineralogie Bd. XV. (1840) S. 416 und Annales des 
mines, 3. ser. (1839.) t. XVI. p. 8.) 

Die Länge des Helmes einmannischer Bohrfäu- 
■tel beCrigt wie die anderer Haadfinstel 10 bis Ii Zoll^ , 
güiMr mi kleinerist aie nagUnstif ; die von swebniani- 
admMbiadOZoll. 

Ausser zum Bohren dient übrigens das Handföastel 
auch zum Besetzen, Eintreiben des Besatzes, Ziehen der 
Rdomnadel, so wie zu Hülfsarbeiten. — Zum Eintrei- 
ben des Stampfers beim Besetsen (S. $.19 und 43.) 
bedient man sieh endlich aber aneh in einzelnen F&Hen 
alatt der Fiastel barthdizemer SehllgeL Dieae bekom- 
m&a dann elnliMsb nnd zwecfciaMg die Gestalt der Zim« 
Diermanns- oder Böttcher -Schlägel^ bestehend aus einem 
stärkeren cyiindrischen Kolben von 5 — 6 Zoll Höhe 
an einem kurzen Helme das aber in der Axeurichtaiig 
des Cylinders daran befestigt ist. 

<i. la Der Kr«tzer— Mehlkratzer— Taf.VIL 
Fig. S6. A. C. Seiten- B. obere Ansicht, dient nm 
das dnreh das Bohren gebildete Stetnmehl, (Bobrmehl,) 
aus dem Bohrloche herauszuscba (Ten, sofern es nicht 
von selbst herausfallt, was nur bei einem sehr stark, 
fast saiger, aufwärts gerichteten Bohrloche der Fall ist 
indem bei allen flacher aufwärts, vollends bei niederwärts 
gerichteten Bohrlöchern ein kleuerer oder gröaerer Thett 
des Mehles 4ttrch die Adhäsion hnd Beibniv mrdckge- 
halten wird. 

Der Krätzer besteht aus einem schwachen Eisen* 
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itib» a von r«iHbn*«d«r »ehr Tiartcktgen QfmcliDitie^ 
M watdim vorn ein«, um besiMi ttm» eolianre Scheibe 

der Löffei oder das BUlttchen, rechCwinklich und 
excentrisch ^egen die Axe des Stabes angesetzt ist. Statt 
dieses Blattchens ist aber auch wohl, wie z. B. hier 
und da io Spanien, ein wirklicher kleiner Löffei ^ in der 
Riciitung des Stabes eeibst^ angebradit. Am oberen 
Ende des Stabes Ist gewöhnlfich das Ojabr betedttch, 
entweder aar doidi IMiegen des, dasn scbwiebereQ 
Endes gebildet, wie in Fig. A. eder als wirkliches durcb«- 
geschlageoes Oehr, wie in Fig. C. Dieses Oehr dient, 
sm mit Hälfe eines Lappens oder eines Wergpfro[>feiis 
das fertige Bohrloch zuletzt noch rein anssawkchen oder 
' avsKutrocknen. 

Der l£rätaer wird veo Bisen geiBrt%t; da er kete , 
grsee Anstrengung ananshallen bat, m kann der Sinb 
schwach, bis höchstens % Zoll stark seyn^ er mnss 
mindestens V3 bis % Fus mehr Länge haben als die 
gröste Tiefe der Bohrlöcher für weiche er gebraucht 
werden soli , daher eben so lang oder nur einige ZeU 
kureer als der Abbolirer, für elnmännisches Boluren an 
einen M 2M langen Abboiurer einen M fielt fangen 
Ktüaer na- geben, wie es wsfal bier und da gesehiäty 
würde daher ein unpassendes Veriiältniss seyn, man 
müsste denn auch anfangs gar zu viel auf die allmaüge 
AbiJU(7/ung des Abbohrers rechnen. 

Der Durchmesser des Biättchens — wenn dieses 
länglich rund ist, -der kleiner^ reicfat bm wenn er 
% bis 9s vea dem des Bebrlodies tst, damit er bequem 
ein nnd ansgcMri werden kann. 

19, Der Stampfer, — Lndestock, Lade- 
St^sel, das Ladeeisen, — Taf. VII. Fig. 27. bis mit 
31. dient um den Letten- oder sonstigen Besatz zum 
Yerschtu8»e des Bohrleches über dem l^ulver ein- und 
feslnastamiifen, wenn man sieh iberhan|it eines demrti» 
gen BewKnes bedient 

in der g^wünilirhen Form nnd Einrichtnng, wie sie 
Fig. 87. A. Seiten- B. untere Ansicht dargestellt, be- 
steht er aus einem (fiisen-J Üiabe u) von rundem Queer- 
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MMtm> «iMer gegen das «ntoro Ende hin tiliiiHg 
an StArke xonimmt, kolbig wird^ wodqrck der söge» 
laniile Sohnb gebildel, wird^ deaaeii OrmdHche 

dem Queerschiiitte des Bohrloches ziendlich gleich ist 
lo der Umfliiche dieses stärkeren Theiles ist endlich 
noch eine Spur e^ parallel der A\e angebracht^ welche 
iidi nach oben, in demselbeo tfaaa verläuft als d^ir 
Sebob in äm acbwüeliare Stange ubergeht; sie dient u« 
Mm Beaoten der BgapiMilel (S* M*) neben de« 
Stampfer den nödilgen Baom frei m lassen. Ebenso 
wie der Schuh ist auch das obere £iide der Stange mit 
einer Bahn versehen^ erstere zum Feststampfen^ letztere 
uia mit dem Fäustel darauf zu schlagen. 

De in 4m Materiale und selbst der Form der Stanir 
pfer «ehrtre AlMMemngen in Anwendnng gekommen 
9iBAf nssMge vorerst binfdcbtlieh der MssverbiUniss^ 
folgendes bemerkt werdao* 

Weil der Stampfer für seinen eigentlichen Zweck 
nicht auf den Grund des Bohrloches sondern nur bis 
nuf die Pulverladung liinabzureichen braucht, so kann 
er eigentlich allemal kürzer seyn als der Abbohrer^ hoch- , 
skps mü der JUinge der Tiefe des Bebrleehes gleich 
bswmm» ebsehon smn aveh iba snnetbiger Weise 
woM mdbil neeb länger 'dsrstem als den ilbbobrer; 
die Länge des Schuhes ist ziemlich gleichgültig, nur 
soll er nicht zu plötzlich und schnell gegen die Stange 
abfallen, weil er dann leicht einen scharfen Rand be- 
kommen und um so eher Fenken reissen könnte^ 8 bis 
10 ZeU reiebea hin. Der gi)We Dorebmesser des lein» 
leren ^ in der Grondgiche, moss wie sehen bemerk^ 
dem des Eebrlocbes^ siesdieh gleich seyn^ um den gan- 
zen Besatz zu fassen und nicht einseitig zusammen zu- 
drücken^ nur um soviel kleiner^ dass der Stampfer leicht 
und ohne grose Aeibung aus und ein geht. Die Dicke 
der Stange hingegen darf niebi gröser seyn, als dass 
die AAmnandel neeb daneben gut Plntn hal/ daher si€^ 
vemnhoriieh bei sehwackea einmftnoisehen BobHdehem 
' kanm hinrelehend stark genug gemacht werden kann 
daaa j^e bkk nicht biegt, um so m^r als, der Stanzt/er 
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wie alsbald darzothon aeyn wkd| am .waii%8te& vtm « 
Stahl aeyD darf* 

Das Material %a dieaem Stampfer iat neiateii- 

thtils £isen und zwar weiches, gut aiisg« glühtes; weil 
dasselbe durch den Gebrauch beim Besetzen nach und 
nach hart wird, so rauss dieses Ausglühen auch nach 
je mehrwöchentlichen Gebrauche immer wiederholt wer- 
den. Unnötbig and gefiibrlich aber iat das wenigatana 
Aräher^ vielleicht aber aoeh noch Jetet hier nnd da vor- ' 
kommende Verehren den Stampfer in der Bahn dea 
Schubes zu verstählen. 

Der Stampfer ist nehmlirh das erste von denjeni- 
gen zum Laden und Besetzen der Bohrlöcher nöthigen 
Gezahen, dessen Gebrauch ein zu frühzeitiges Losgehen 
dea Schnasea nnd somit Gefohr für die Arbeiter herbei- 
IBhren kann, wenn er durch hartes Znaammentreite 
mit quarzigen oder älmlichen Oemengtheilen, die in den 
Wänden des Bohrloches oder in dem Besätze enthal- 
ten sind, Feuer reibst, d. h. Funken erzeugt, welche 
bis zu dem Pulver hinabgelangen können, insbesondere 
wenn dasselbe frei d. h. ohne Patrone, in das Bohrioch 
hineingeschüttet worden ist Man hat daher diesem Fnn- 
kenreissen durch den Stampfer auf verachiedette Art vof^ 
anbeogen gesucht, theila durch das Material, theOa durch 
die Gestalt und Einrichtung des Stampfers. 

Am üflersten hat ra^u diess versucht durch k u p fern e 
Stampfer welche man bei dem freiberger Bergbaue (schon 
im Jahr 1834, später nochmals im Jahre 184*2,) ver- 
sucht, bei dem mansfelder Bergbanei wenig spiter in 
dauernde Anwendung genommen hat; (Vergl. Karaten 
und V. Dechen Archiv für Mineral, n. s. f. Band XIL 
(1838) S. 187. u. ff.) Es sind entweder: 

1) ganz kupferne Stampfer, welche jedoch, um 
das Straubenschlagen an der oberen Schlagbahn, selbst das 
Verbiegen und Krummscblagen der. Stange au verhüten, 
nicht mit gewöhnlichen Fäusteln ^ aondem mit harthöl« 
aernen. Schiigeln zu behandeln riUhlich ist (Vergl. Kac- 
aten nnd v. Dechen a. a. 0. S. 189.) sofern die 
geringere Gesteinsfestigkeit ein so schwaches Zusammen» 
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teUi^ Besafso» genügen liasl^ wie es dnrdi hfl* 
■erae SeUigel nor bewirkt werden kann ; oder V) man 

hat, schon der mehreren Wohlfeilheit wegen, oben ei- 
nen 5 — 6 Zoll langen eisernen Kopf angesetzt, oder 
endlich 3) die Stange grüneren Theila von Eisen ge- 
fertigt und unten mit einem Schuh von Kupfer ver- 
seheo. Der letetere Fig. 118. a, ist wohl an dauerhaf- 
testen durch eine Zunge zu befestigen, die nwiaehen 
das gabelartig gespaltene uatere Ende der Stange ein- 
geschoben j vernietet und eingelöthet wird ; oder man 
kann auch das Ende der Stange mit einem zur Schraube 
geschnittenen Dorne versehen und den Schuh anschrauben. 

Im Manafeldischen hat man diese ganz und theii« 
weie kupümen Stampfer sehr bewährt gefunden und 
beibehalten^ in Freiberg hingegen keineswegs. ^) Abge- 
neben von der weit gröseren Kostspieligkeit der gans 
kupfernen war eine Behandlung mit hulzerßen Scbifigeln 
durchaus nicht hinreichend um den Besatz so fest zu- 
sammen zu schlagen, dass er nicht aus dem Loche her- 
aufifgeworfen wurden bei dem gewöhnlichen festen Be- 
oetsen mit eisernen Fäusteln schlugen sieh aber sehr 
bald Strauben an der Bahn^ hei gann kupfernen auch 
an der oberen Schlagbahn ; noch wesentlicher war aber, 
dass sich die ersteren ;iiald bogen, wieder gerichtet wer- 
den mussteu, kupferne Schuhe aber sehr schnell abge- 
schlagen wurden. Beides beruht darauf, dass für ein- 
mannische Bohrlöcher von gewöhnlicher Weite von 1 — 
IV; IM die Stange nicht dber % Zoll, (1^488 eentimO 
atark werden darf^ ehie Stärke die einen kupfernaii 
Stampfer sehen beim Besetzen nicht vor dem Biegen 
sichert, noch weniger aber, wenn wie gewöhnlich, der 
Uüuer sich des Stampfers bedient um die Käumnadel 
zu ziehen, (^Vergl. 20 und 43.} wobei der letztere 
Seitenschlage ahanhalten hat Die Stange biegt sich 
demoaeh; bei vorgeschuhten Stampfern aber wird dei 
Schah tfesto sehneller abgeschlagen, als der Häuer sdbst 



Stampfer mit kupfernen Schnheo hieUen dawlbai im (UMftj||^ 
•t«n FaUo so and mir tbeUweite, BeseiMUgeii wm. 
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bei ganz eisernen eben Jener geringen Dicke der Stangt 
lialber de« Sdnih dndi ihis (Mir te NimM tMtm 
nss und nf disseii ifthMIgtt 

gans nahe verwandt aisd 4) etaaraeSfa»- 

pfer mit bronzenen Schuhen. Diese wurden, in 
der GesUilt von Fis;. 29. schon im Jahre 1815 durch 
dflA Doct. Paris in England erfunden und seitdem in 
Corowali durchgängig und bis sie die Brfindung dec Siehflfv- 
hdtaiiider (ß. 31. M) doi^ «nlMirlieli mmi^ 
aagewendel, flaehdem aieh gaaa bmasflne m onhaHbtr 
gezeigt hatten. (Vergl. Transact «f. the roy geol. aae. 
ofCornwall. vol. I. (1818J p. 88. — Karsten und v. 
Dechen. Arch. f. Mineralog. Bd. XII. (1838) S. 198) 
— L. W. Gilbert Anualea der Physik, neue Folge 
Bd. XXIX. (1818) a 994} — Die, aus 86 TL Kupfer 
und 14 TJi. Zim amanuKiigMflist^ 9rMMe jaft, mm 
aUe, härter abi Kopfar, daher muA troU daaarMtar« 
Im Uebrigen möchte von diesem Stampfer daaaeibe geitea 
was von den mit kupfernen Schuhen. Noch weit unzurei- 
chender durch Unhaltbarkeit haben sich 5 ) eiserne Stamp- ■ 
fermitSchuh^ von noch weicheren Metallcompo« 
sitionen bewährt^ nehmlich a) aus 9 Theilen Zinn und 1 
«Mü k) ft Blei, IV» ZMk «d 1 Süm. «) AU» 
vmadkle dieselke in der Akaidift w den FwkenreiaaiNi 
nach mehr vorzubeugen, indem den £r(ahrungen nach, 
(von denen später in §. 57. dieses Abschnittes mehr 
zu sprechen seyn wird.) selbst Kupfer Funken zu geben 
vermag, obachon dahin gestellt. Ueiben muss, welcher 
Ati dieselben, und ob sie Pnhrer sa enteindan fähig sind* 

Bieae Köpfe können nntwadar nn von der Stavge 
naageheode eiserne Stifte herm a age gans en «id altg»» 
dreht, oder auch durch Zunge und Gabel befestigt werden. 

6) Hölzerne Stampfer, schon im let^&ten Jahr- 
zehend des fS^'^ Jahrhunderts in Freiberg versucht, 
wurden in vorsagUche Anregniig wieder gebracht im 



*) Bei den in den Jjlirea 1834 ond 1835 in Freiber;^ nniifsfclUen 
Versuchen wurden die ersierea naok 16^ 4le aadereo bacU 7 fieftetzao* 
geo iiabraucblMyr^ 



* 



Digitized by Google 



^ an — 

Jakre 1611 darefa den tegneift«r Spangeiberg iii 
8«U (Vorgl. die Beiiage m No. 7. im Henoeb^ger 
MelligenfeilaCtw vm 13. Febr. 1811. mai L. W. Gil- 
bert, Annalen der Physik, Neoe Folge Bd. XXVI. 
(1817) S. 67.) welcher sie mit gutem Erfolge ange- 
wendet haben will, freilich mit weichem Lettenbesatze 
(S. 30.) und mit hölzernem 8cbiigel behandelt. 
Jfaeb ibm sollen sie am Besten von AhonihoiB gefertigt 
werdeDi dadt eigael aich aadiAelb- aad Weiaa-Baehi 
WMKieni allemal got auMlrodcoet — dasa. 

Aach diese Stampfer versuchte man schon damals, 
im Jahre 1811; auf den fiscalischen Steinkohlen werken 
bei Dresden , im Jahre 1835 wieder bei dem freiberger 
Bergbaue, theiia Air sich allein, tbeils^ au Erlangaag 
birterer Bahnen, 7} mit Sebahen aaa 4en aab 4. ge<* 
aaHtaii IMaHcompoaNfenen veraeben. 

Um die SoUagbahn niebl gar »i aebnell aerapltttem« 
KD lassen, ist es nothwendig solche Stampfer oben mit 
einem eisernen Ringe zu binden. Dennoch haben die- 
selben nur eine sehr geringe Daner wie alle ähnliche, 
besonders zusammengesetate, d. b. nicht aus einem 
fliacbe beatebende Gezahe^ am ae awhr ala alle der- 
gleieben, bi den Hiaden dea Uiaera niefat eben aebe- 
send belrnndelt werdeot a d e bai dem aiebea aie aieb ht 
der feuchten Grabeulnft sehr bald kmrom, worauf sie 
nicht mehr in die Bohrlöcher eingehen, was ebenfalls 
da um so unvermeidlicher ist, wo, wie meistens, der 
Hauer sein Gea&h nicht nach jeder Schicht ans der • 
Grube anaAlbrti aoweit ea nicht wegen dea Scharfena^ 
Be^rirena a. a. f. n6ib% iat, aandera eft woebenlang 
(daria Maat (Vergl. aber dieae StampAnr mit verachiede- 
nen anderen Köpfen den Kalender für den sSchs. Berg- 
inid Hätten -Mann auf das Jahr 1836. S. 5.) Auch 
«gegenwärtig bedient man sich ihrer noch hier nnd dort 
aUenml jedoch nur da, wo theils ebealiUa zum Besetzen 
' adt weieber oder ledLerer Masae, wie a. B. neverHeb 
veraariwweiae wieder aa Nayag ia Siebenbirgen ^ mit 
weMem Lellan, tbeila, wie bei der obengenaaaten ai* 
leraltesten Anwendung, nur um die ersten Schichten • 
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im liettenbeMlM« auf die Pohreriadaqg w bringen, wdche 
dinehni nur aafgedracki^ nicht aber afark mwammeiiga» ^ 
schlageii werden sollen, nm der in diesem ZeltpniüUa 

der Arbeit grösten Gefahr der vorzeitigen Eotzündong 
'des Pulvers durch gerissene Funken, vorzubeugen (S. 
43.) wie noch jetzt z. B. in Schemnitz in Ungarn. 

Eine Erwähnung des Gebrauches hölzerner Stamp- 
fer bei Schieaarbeitea in Ostindien findet sich anch im 
MiniQf rewiew vd. IV. (1888.) p. 96« 

8) HdlnerneSfümpfer mit eisernen Oberthei* 
len — sind \om Steiger Kurtz zu Clausthal bei dem 
von ihm erfundenen >Schieszeuge angewendet worden — 
Fig. 30. A. vordere, B. Seiten- Ansicht. (Vergl. Kar- 
sten und V. Dechen Archiv fiir Mineral« u. s X Bd.XVI« 

(1848.) s. ne.} 

Der hölneme Stampfer a ist hier gewissennasen 
BOT der Schnh des eisernen Anfsatses b in den er einge- 
schraubt oder mittelst Zapfens und hindurch geschlage- 
ner Niete befestigt ist. Auch kann wie in Fig. 30 C. 
dieser Aufsatz oben kolbig gefertigt, auch, wo es der 
Führung im beschränkterem Eaome wegen nöthig is^ 
mit einem Handgriffe e versdien werden^ nm. dem Stamp* 
te Gewicht genug zu geben, dass er ohne Hälfe des 
Finstels, durah sein eigenes Ifement^ wie ein Ladestodc 
wirkt; was freilich ebenfalls nur da anwendbar ist wo 
der Besatz nicht sehr fest zu seyn braucht, obschon 
nach dem obenangeführten Aufsatze diese Benutzungs- 
weise selbst in festen Gesteinen sich Imlthar genug er- 
wiesen haben soll* 

Yeiigleidit man die EigenthOadiehkeiten jener ver- 
<schiedenen Materialien, so Usst sieh nleht verkennen, dass 
der, aus weichem Eisen gefertigte und durch wieder- 
holtes Ausglühen \vährend des Gebrauches weich erhal- 
tene Stampfer der für die aligemeine Anwendung brauch- 
barste, danerliafteste, in der Unterhaltung wohlfeilste 
imd, sofern von den Arbeitern wenigstens die nfithigste 
Torstcht angewendet wird) anch hmreichettd sidiere is^ 
da bei euier sonst richtiigen Qssatzungsmethode die Ge- 
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— ist ^ 

iir i» FmmntagoDg ond der BateMang dm Pül» 

TCrs doirch den Stampfer immer die geringere iat. * 
Verschieden von den beschriebenen — der Gestalt 
und dem Materiale nach, — ist der Fournet'sche 
Stampfer, Taf. VII. Fig. 31. A. vordere, B. Seiten- 
G. untere Ansicht (Veigl. Ammles des minee S. eer. 
t XUL (I6S8) p. 319. mid Karsten nnd v. Deehen 
Ardi. f. Mter. Bd. XH. (ISM) S. IM.) 

An der eisernen Stange a sitzt der Schuh in Ge- 
stalt einer kupfernen (wahrscheinlich angelötheten) Scheibe 
b ^ welche statt der Spur in der Mitte mit einer Durch« 
bohrnng für die Raumnadel versehen ist In einiger 
Höhe darüber ist an der Stange dne kleine LeitoDg c 
MbidUch^ wekhe bei der HsndliabaDg des Slani|äDrs 

. Mm Bcseto en die Nadel in gerader Riehtung erliält— 
Dorch diesen Stampfer soll die Gefahrlosigkeit beim Be* 
setzen sehr vermehrt werden^ sowohl durch die Fer- 
tigung des Schuhes von Kupfer, als auch, und wesent- 
licli^ dadorcb» dass die Nadel selbst, bei deren An- 
wendung viel grdsere Gefahr stattfindet^ gada in der 
MüCe des Bohriei^y daher aosser aller Berihrapg mil 
den Winden desseHben steht, so dass man nnr na 
med Besätze ein von funkenerzeugendea Gemengtheilen 
freies Material anzuwenden hat, wahrend gegentheils 
deren Vorhandenseyn in den Bohrlochswänden nicht be- 

• liebig vermieden werden kann. Einen Mangel scheint 
Jedoeh dieser Stamfifer — • abgesehen ¥on der sehwie» 
tigeren nnd daher kostspieHgeren Anfertiga^gy — darin 
m besünen, dsss die Stange so sehwaeh seyn mass 
dass sie die Mitte des Bohrloches g'dWL frei lasst, wäh- 
rend sie doch auch andererseits an dessen Umfan;^ so 
wenig als möglich aostosen soll, um nicht — als von 
£isen — Funken zu reissen^ wodurch sie for gewöhn* 
liehe, cuuntUinisebe Bohrioeher zn einer gans nnd gar 
snhaitbaren Danne snssaunen sdiwinden ntate. 

Eines ÜmKehen nar eintlieheren Stampfers, ndt 
halbringfbrmigem Schuh, weldier sonach die in der Mitte 
stehende Nadel nur theilweis umfasst und daher beim 
Besetaen verschiedentUch gewendet werden muss^ hat , 
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man «ieb mit sehr gutem Erfolge für wasseroöthige Bolop» 
löclier auf den fimliMhen SteinkajiteBwarkea M 
den bedieat. (VergL Kaieader Or den adelMüBerg-aad 
HfiClea-Mann aof das Jahr m». £L Itt.) 

Zu den Stampfeni iasst sich endlich auch nodk ga» 
wissermasen der hölzerne Stock Z/ählen^ dessen man sich 
in den Alaonbrüchen zu Tolfa im Römischen bei der 
dortigen unbeholfenen Beselzungsweise bedient, um daa 
laaa k daa Bohrloch en^gaadia t tat e Palvar darin nn ver^ 
theilan nad fast aa drüdcaa» (VergL Aaaaha daa niaaa 
jU aer. t I. (1816) p. «Nl) 

Der ganze Stampfer iai naCflrNeh entbehrlich I) 
wenn der Besatz aus ganz lockerer , pulverfömüger 
Masse, oder gar aus Wasser, oder if) wenn er aaa 
einem einzigen zusamnenhängenden Pfropfe besteht. 

SO. Sie Ednmaadei ~ Saäieanadel, der 
LadeaiiUs. ^ «Taf. TIL F|g. 8S Ma mit SA. 

Sie dient am in de» Bfsaiae ^ber den Pahrer eine 
Spur otTen zu erhalten oder herzustellen, durch welche das 
Pulver entzündet werden kann. Ihre ursprüngliche Be- 
stimmung bei der ältesten Weise des Schiesens mit 
Pfloekbesetnuog (& $. 29. 30. 46.) acheiat aber die 
fowaaen an aqm: die im Ptlaelie aehen vaitadena 
Spur an reinigan anasarinman «— weaa aie aich 
etwa veraelal haben aoUte (Vergl. C. Berward — in-» 
ierpres phraseolog. metalhng. 1677. p. 15.} — Birn 
Benennung ist daher für beide Bestiiumungen göltig. 

In der gewöhnlichsten — Fig. 3!^. — besteht die* 
aelbe aaa ainmn starken Bratha oder achwachen Stabe aj 
walcber meistena van oben nMh antaagleiebföiaugadiwA- 
aher wird^ nnten Amt in aina S^tne naaüafly mit daai 
abaren Ende aber an einen Ring Ii angesetzt ist, aai 
ihn daran 'Mi handhaben, zu ziehen. Dieses gleichför^ 
mige Abnehmen an Durchmesser ist, nächst möglichster 
Glätte der Oberfläche, noth wendig um die Nadel leicbt 
aus dem Besätze herAnsaaaieben und nagleidi die in-* , 
«iddylaibeBde £aadöian^g aa lüein werden an laaaan» 
nia aia nach irfend bvanchbar iat. In aiaa völlige Splftna 
daif diaJIadel andeaa vorn nichl aoalaniea; sondern muaa 
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i i in*gt etwM «lgem#(sl seyn. fttl w r M tat m- 

^genannte Röhrelschiesen (S. S- 31. 43.J hatte 
man sie jedoch auch ganz cylindrisch; bei dessen neue- 
ster Wiederanwendung wenigstens sehr wenig abnehmend, 
weil dabei das Ziehen der Nadel an Sick leichter ie^ 
Mi einer sUtIl al^faileiiilen «adi des «kivea meht giw 
MSgeMle SoUesHMirekeo Mm Beeeteea serMekt wer« 
ien kMrta (8* die gmMten $.$.) 

Besteht die Nadel ans anderem MetalJe als der 
Ring^ so ist sie an denselben aiigelöthct, genietet, auch 
wohl noch durch ein fibergelegtes Band befestigt, wie 
in der Fi«:. 84. ; koteeme und andere nicht metallne Na* 
deki eAdkok bekeMUli aeek aaderey ihrer BeeekaffMK 
^ kek angttneMoa Befeetigungen, Ja aelbet .elnea aaderea 
Angriff, woven aMaid weiter aa eiireckeii seyn wird. 
Eine von der gewöhnlichen verschiedene Einrichtung hat 
die zu dem Fournet'schen Hchieszeuge gehörige 
Nadel Fig» So. (Vergl. Annales des mines 3. ser. f. 
XIII. (1888) p. 319.) Bei ihr fallt der Ring weg, 
weil nan^ da sie in der Mitte dea Bohrieekda aofga>* 
aeM wird, dea ha votigea $. 19. bearf ute k im att, aa 
Ikr gehörigen Sttnpfer (Fig. 31.) «i* der in der 11 Üle 
seines Schnhes befindlichen Bohrung von oben darüber 
streifen und eben so davon abziehen können muss ; um 
sie zu ziehen, wird durch einen in ihrem oberen stark- 
ateo £nde angeliraehleo jSchiita a eia eieenier Biegel 
dareligesteckt. 

Nock ekM aadere Oeatalt katte eadHek di^eniga 
IMal, deren akdi der ekeaialige OberiMMteaanHaMaesair 
Wenzel an Freiberg bei den ersten Versuchen mit 
Lnftbesetzung — dem sogenannten Ranmschiesen ^ 
(8. §. und 49.) im Jahre 1790 bediente um 
den Pfropf von dar Palverladung in einem gewissem 
Akatande und dadurch awiseken beiden eiaea leerea Rama 
aa erkalten. (Vergl. A. W. Kdkler, hergmiaalMJka» 
. Jearaal y Jahrgang in. C^^M) M. t. 8. IW.) 

Diese Ifadel Fig. 36. war am unteren Ende a mit 
Mlrauben Windungen versehen um daran den Pfropf aa 
Meatigeni vemekeraaiBade herein^ «leriiaib deaKngea 
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aber mit darchgesdiiBgeiieii Lodteni; doith welche eben- 
flüls eia eisener Rh^ gesledU worde^ welebar sieb 
Aber der Iflindaog dei Bärloebes «nf die Gcuteiiibnirt 

auflegte und so die Nadel sammt dem Pfropfe in einer 
gewissen Tiefe des Bohrloches erhielt, so dass sie auch 
durch das Besetzen nicht tiefer eindrangen. 

Das Material zu der Raumnadel war anfangs durdw 
gängig und ist bei sehr vielem Bergbaoe Boeb Jets^ £i- 
Bi6nf weil eieeroe Nadebi an eiatebalen, — ans ei» 
de« Stücke oder dbreb Znaanuaenachweiaeo der Na- 
del mit dem Oehre, — gefertigt werden können , ver- 
hältnissmäsig wohlfeil sind und die gröste Haltbarkeit 
besitzen, daher unter sonst gleichen Umständen am dünn- 
sten dargestellt werden können^ darin liegt auch der 
Grand; dass sie noch jetzt bei so vielem Bergbaue über- 
haopt babebalten, von allen Arbeifteniy denen die WabI 
freigestellt iat, vorgezogen, dab<$r endlieb selbst von 
solchen theilweis selbst da heunlich fortgeführt werden, 
wo ihr Gebrauch streng verboten ist. — Nun ist aber 
die Räumnadel dasjenige Stück des Schiesgezähes, an 
dessen Gebrauch sich, bei der gewöhnlieben Besetzungs« 
weise^ die baoptsächlichste Gefidir einer an fröben Eni» 
iMaag der . Folverladang knOpft und iwar an Folga 
der KAungj weiche beim Herannleben der in den Be» 
&atz eingepressten Nadel, zwischen ihr und den Bohr- 
lochsvvfinden oder dem umgebenden Besätze stattfindet 
und welche bei ungeeignetem Materiale der Raumnadel, 
mit quarzigen oder ähnlichen Gemengtheilen in der Be- 
aätamasse oder den Bobrioebswänden js»ehr leicht Fun» 
ken bervormfen, die gerade bei diesem Tbeile der Ar» 
beit und* bei diesem Genib anf dem niebsten Wege ta 
dem Pulver gelangen können. Ein solches, vermöge sei* 
ner Fähigkeit sehr leicht Funken zu erregen, in dieser 
Hinsicht ungeeignetestes Material ist aber bekanntlich 
das Eisen. 

Weit sicherer und daher aweekmisiger sind daher 
Biumnadeln von Kupfer oder Knpferlegirnngen; 
von Messing oder dem knpferreicberen Tombak, alle 

mit eiserneu Rmgen^ welche angenietet^ wohl auch nur 
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■iader got, nnr angelöthet sind. Mesriiig and Tombaek sind 
«■teraieh in den Srgebnisaen der Anwendoog weo^er«- 
aehiedeii, gegen das reine Kupfer aber Miter und woUfeOer, . 
dahingegen besonders Messing, spröder nnd desshalb minder 

dauerhaft als letztere. Dergleichen Nadeln waren bei «lern 
sächüisclien Bergbaue schon zu Erule des diilten Viertels 
des 18^° Jahrhunderts ganz, nligemein^ theilweis sogar 
schon in der Mitte des letzteren — im J?»hre 1758. 
m eebraoeb«) (Yergl Otia metalJica TbeU HL Scbneebei^ 
17S6 9. 8. 114.3 nnd sind es bei demselben bis fli 
die neneete Zeit ^ im iireiberger Revier mehr linpferne, 
in den obergehirgischen mehr tombackene oder auch mes- 
singne, — überall da vorschriftmäsig geblieben, wo oline 
Schiesröhrchen beseta^t wird . oder überhaupt die Kaum- 
nadel in unmittelbare Berührung mit dem Besatse und den 
BiMechiwindett liommt; eine Binricfatimg, welche bei 
JilllifrWohlgt regelten Bergbane beobachtet werden' aolKei 
da in der hier nnd da wohl dagegen erhobenen Annahme: 
dass das Gebirge nicht Feuer reisse, gar zu wenig Si- 
cherheit liegt. Eine solche Vorsicht ist aber in allen 
denjenigen Fällen um so noth wendiger, wo die Häuer 
so einer gewissen^ möglichst grosen Arbeitsleistung iu 
der Schicht streng angehalten und dadurch noch mehr 
verhindert werden, beim Beaetasen mit deijenlgen Behnt- 
aamkeit «n Werke zn gehen, die iiie leider ohnebin oft 
genug ihre eigene Gedankenlosigkeit vernachlässigen Jässt. 
— Die Ranmnadel nur zum Theil — nach dem Vorschlage 
Fournet's nur die ^Vs bis S Zoll lange Spitze — 
von Kupfer an machen, wie diess auch in England schon 
weit ürfiher geschehen iat, (Vergl. Tranaact« of tha roy* 
geeK aoc of ComwalK VoL L (1818) p« M.) wflrde 
theila, in ieteterer Kfirne, gans nnnQtts, theila wegen der 
Schwierigkeit das Kupfer mit dem übrigen eisernen Theile^ 



*) Calvör sagt (Till. II. Cap. J. g. 7.) „dana mesfiiDgoe RäoaK 
DadcJn nur dem Uar%6'' schoo 166<i ciogefuhrt word^a ^eien, und al« , 
lerdioga erwfthsi Ihm Zttabe sclioii In seiner 1687 erlbeUtee Am« 
welMig fttr das LeMeMobtaeeat aoeh MMmb sie »pnter wieder anf- 
gegeben wevdea lo eeja* 
oatsseaaeai, BciKlMntaBdi. m. 

* 
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besonders bei so geringer Stürk^i fest geuug ^ vorbior 
ifj^y unpraktisch seyn. 

Oi€ von äeiteu der Hauer dem Gobraiiohe von Xin^ 
. dela ans Kapfer oder Kiifierkgirmig«B gqngtiwglifih ei^ 
gegen gesetzten Kinwinde sM die olwi iHtgeJwrtetwit 
l)daa8 sie sich schwerer ziehen lassen nad leiehler 
reissen, messiiigene leichter zerbrechen, als eiserne^ 2) 
dass sie schon d esshalb stärker seyn müssen und da«- 
durch wieder eine stärkere Züodspur herstellen, durch 
die ein gröserer Theil der Kraft entweicht. ludeas 
kann bei einer fichtig nnd bedachtsam behandelten Nadel 
weder das eine noch das andere so leicht statt findeib 
indem^ wenn die Nadel, wie es vorschriArariWg ge seh e h s n 
soll, nicht erst zuletzt, nachdem der ganze Besatz dar- 
auf gebracht ist, mit einem Male gezogen wird, son- 
dern absatzweise und in demselbea Mase als eine Schicht 
nach der andern darauf gekommen ist, die Nadel weder 
SO fest eingeklemmt werden noch anck eine grösereOefl(* 
jBreilassen kann« ala eben ihrem scbwAehsten, nseh «mI 
nach anfrndienden Theile entspricht 

Eher Hesse sich als ein anderer Einwand, der schon 
bei den Stampfern erwähnte Umstand erheben : dass auch 
Kupfer und dessen Legirungen Funken zu erzeugen ver- 
mögen. Obschou man jedoch zu verschiedenen Matasi 
dergleiclien Funken selbst eine Entiändnng des Pehms 
nnschreibennadärfen i^meint haft^ so Ist diese doeh|. — * 
wss' später in 57. noch nfther erörtert werden wird, -p- 
nach den neueren empirischen und vvissenschaftlicheu 
Erfahrungen sehr unwahrscheinlich^ daher noch von ken 
nem Gewichte. 

Dennach iiat man um der Geishr noch mehr tee- 
znbengen aneh noch andere Stoffe versunkt 

1) Binswmdsta ans Zinn nnd Blei, im YnAUir 
nisse von 4 : 1 zusammengesetzt nnd an eiserne Oehre 
angenietet,*) liessen sich zwar leicht ziehen, mussten 
aber sehr behuteam behandelt werden wenn sie nicht 



«) v^vQom imJUu» lese in 
■isseUiie* « 
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zerreissen sollten; vvoraaf eben das iiiaderniss in den^ . 
HiDden desUliMni beraiit JOinZaaito vmiZiiik wärde 
dit Nidel etwM hirier aber iklii ia aoMem lüiadt 
haltlMrer ai a chei ^ daaa jeaa Scliwierigkelft dadartk marli)* 

lieh gehoben würde. 

Kupferne und messingne Raamnadeln mit lieber- 
Bügen von: a} Zinn; b) Blei; c) Zinn und Blei; 
d} Zinn und ^iok^ eodiich sogar nit Caaulchoac^ 
Laek^ worden aaeh wenigen Besetzoogea ven diaaen 
Uebendgeo entUöel^ ae daa^ aie iar einen Ibrtgeaeinlea 
CMiranah idle S Ma 4 Schiditea hüte aen iberaage» 
werden müssen. Besonders würde diess von dem Caout* 
chouc- Lacke gelten; (dessen Untaii^lichkeit hierzu na- \ 
lürlich gleich von vorn herein vorauszusehen, daher der 
ganze Verauck damit nur als ein gelegeotiieher^ ohne 
nlle Aassicht auf £rfoig^ zu betrachten war.} (Veigk 
Kaleawirr Ar den afteba. Berlf- nnd Uiilen-Jlfaeo nnf 
«M iS86 a 4b) ifeeb weift weniger praktiaA aUK 
windbar kann daher das gleichfalls in Vorschlag gekoai- 
. meae Ueberziehen eiserner liäumnadeln mit diesen Me^ 
talfen und Metallgemischcn erscheinen, indem sich diese 
lleberzüge nicht nur eben so schnell davon abarbeiten 
nnd dann die Nadel ebeaae gefährlich werden laaaen 
wie Jede bkia ciaerne^^ oandafti dieaeiben aoeh neben bei 
dem eratott OebmaelM die CMbhr neeb dndnyeh erhMeil^ 
dass sie durch ihre Weichheit scharfkantigen Quarz- und 
nnd andern harten Körnern, welche sehr leicht zufällig 
zwischen die Nadel und die Bohrluchswände hineinge- 
rathen können^ gestatten sieh beim Ziefcea der Nadel 
deeto fealer in den Ueberzug einxuaetsen, denaelben nai 
dnrehrilaa»^ ond nun anaiiWinibai' anf den daranler iie-' 
genden Eiaenkeni wirken an lanaen^ weduih nefliwen- 
dig Funken gerissen werden müssen. 

3) Hölzerne Räumnadeln brachte schon der Berg-« 
meister Spangenberg in Suhl im Jahre 1811, 
in Verbindung mit den oben erwähnten hölzernen 
Staffeni in Anwendog, (Veigh L. W. Gilbert, 



e> Verfackt In Jakv» 1888 Im freiberger Reviere. 
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Annalen der PJiyBik, Bd. LVL (1B17.) 8. 67.) & 
tetif^ aie «m gespalteneoi JoDgeo AhorniiolKe, weldm 
in dedendem Waiser ansgekochl imd daim mit' heionm 
Oele getrXnkt werde » mn sie sili und gesehmeidig an 
machen. Oben wurden sie in einem Handgriffe von der 
Art des an einem Nagel bohr er versehen, — Fig. 33. a. 
— und in diesem mittelst eines um ihr oberes Ende 
von oben herein getriebenen Keiles befeatift* Spaogen- 
berg will diese Nadeln seiir braoehlMur und sogar weit 
haltbarer als kupferne (!) geAinden haben, weldie 
letalere Behaaptnng, selbst unter Berfleksiebtigung des 
von ihm mit angewendeten weichen Lettenbesatzes ^ er- 
laubt seyn wird zu bezweifeln. 

In neuerer Zeit sind sie unter anderen wieder 
bei der Knrtzs'chen Besatzmethode (Vergl. Kar- 
sten und v.^ Dechen^ Arch. für MlneraL Bd. XVL 
(1849) 8. 878) In Anwendung gebraeht worden, 
wo sich 9 den Versnehen nach, am branefabarslen gut 
ausgetrocknetes Weiss - (Hain -) Buchen- oder. Weiss- 
dorn -Holz dazu geeignet haben sollen. Letztere Na- 
deln sind an eisernen Oehren — Fig. 34. a — auf 
die Weise befestigt, dass zwei an dem Oehr sitzende 
Flügel b das obere keilfdm^gi nugesehnittene Ende a 
der Nadel xwiscben sich (bssen, auch in dessen SeÜen 
dureh innen einspringende 2ahne eingreifen, fiber das Ganse 
aber ein eisernes Band d gezogen ist. 

Dergleichen hölzerne Nadeln gewähren zwar alle 
mögliche Sicherheit, können aber ohngeachtet aller Be- 
hntsamkeil welclie beim Ziehen angewendet wird, doch 
nur eine geringe Haltbarkeit nnd Daner haben ^ beson«* 
den da wo fest besetet wird und werden muss. 
• Noch nnbrauehbarer haben ideh 

4) Räumnadeln von Fischbein erwiesen, welche an- 
geblich in den RheingegcRden in Steinbrüchen mit Nutzen an- 
gewendet werden sollen und nach dieser Mittheilong im Jahre 
1889 auch bei dem freiberger Bergbaue versucht wurden* 

Selbst mit Glas sorgfältig glatt abgenagen, Hessen - 
sich solche Nadeln gleich bei dem ersten Besatae so 
schwer aehen, dass sie nur .mit MAhe ans demselben 
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iMitflfgvIiriciit ^rarden konnteii mri mehr - *b ebi imae 

Besetzungen nicht überdauerten, indem sie entweder 
selbst zerrissen, oder noch öfters von dem eisernen oder 
nessingenen Oebr losgingen, in welches sie eingeschraubt 
wen, wogegen der eiosige Vortheil ihrer Biegsamkeit 
gar Didit in Beiracht kooiiiieii koimte* ( Vergl. Kalender för * * 
im 4i€lie. Berg- und Htttten-Mann, Jahrg. 18«l. 116.) 

Bndlieh sind noish m erwfthnen die hohlen, der 
Axe nach durchbohrten RaumiuKieln^ welche sonach dünoe, 
nach vorn schwächer und enger zusammenlaufende, je- 
doch an beiden £nden ofifene Aöhrchen von Eisen oder 
MesniBg darstellen, übrigens oben ebenfalls an Ringen 
äteen. Die Veranlassong dazn gab die nicht grnndloae 
Tesnndmng: daae anm Thefl die an frfihe Entatbidung 
dea Palvera eine Folge der ZiMaaiDien|>remQttg* der Luft 
über und unter dem Pulver beim Besetzen und des da- 
durch Freiwerdens von Wärme sei, welcher Gefahr man - 
daher anscheinend vorbeugen könnte, dass man dieser 
eingesperrten Luft beim Besetaen einen Answeg anm 
■aMraiehen dareh die hohle Rioainadel offen lieaee. 

Die ha Jahre 1844 hei dem freiberger Bergbaae 
HÜ dergleichen 'Nadehi angealeilten Veranehe haben je- 
doch keinen guten Erfolg gegeben, weil die JVadeln 
nicht nur eine sehr geringe Haltbarkeit hatten, leicht 
gebogen, gebrochen oder zerrissen wurden, sundern auch 
sich gern in der unteren engsten Mündung verstopften. 

Nach dem Allen bleiben massive Impfeme oder le-» 
girte kupferne Rfimnnadeln bei der gewöhnlichen Be* 
aelanngsweise die sichersten und braiichbarsten , eiaeme 
aber nur da statthaft, wo die Nadel auf irgend ' eine 
Weise von dem Besätze und den Bohrlorhswänden ausser 
aller und jeder unmittelbaren Berührung gehalten wird, 
- nnd ea ist sehr bedauerlich; dn^^s noch bei sehr vielem 
Berghane anch da, wo jene Bedingung nicht erfölk is^ 
a. B. aam grdüten Theile in Frankreich^ (wie dieas die 
Gonmimion znr Pröfang des Fonmefedien Schieaaen«« 
ges a. a. 0. selbst ausspricht;) zum grosen Theile selbst 
in England^ wenigstens bis zur Einfuhrung der Sicherheits- 
«aonder» theiiweis aber auch noch jetat^ nnd innochvie- 
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mä «ndaren dordi Tagddhnar beirielMneii AfMlen, die 
eiserne RänimiiiM noch wdt gewAbnlieher im Oebramlit 

ist, als jene erst genannten und man alles gethan zu 
haben glaubt, wenn man sie von weichem JSiaen fer- 
tigt und öfters ausglüht. 

Die Masv^rhAltniaae der Rfiumnadeln von gß^ 
wdhnlieher Binriebtang anlangaid, ao habmi late tore awar 
sehr lünftg eben an viel Länge ala die Abbehrer, Ja an- 
iveilen noeh mehr, jedoeh braneben aie effentib^ bieli» 
stens nur so viel zu bekommen als die gröste Tiefe der 
Bohrlöcher beträgt, indem sie doch nie bis auf den Grund 
derselben hinab zu reichen haben. Die geringste Länge 
ist die, bei welcher sie nocb bis in die halbe Hübe der 
Fnlverladaag bueuireiebeny ond dabei noeh aebrert 
Zell, nnd fiberbanpl aoweü fiber die MllndaDg des Bohr» 
loches heransragen, dass aie Bequem gebandhabt werden 
können, anch mit dem obersten ^ i»tarksten Theile^ nicht 
mehr in den Üesnt7i treffen. 

Die Dicke ist gerade nur so gros zu machen, als 
aieb out der nöthigen Haltbarkeit aowie mit der Ati der 
aagewcndeteii Zändvorriefatangtn Verefoigen Maat; Je 
geringer aie, Je enger aomit die ZAndapor aeyn kann, 
desto besser fdr die Wirkung des Schusses. Der si- 
cheren Befestigung am Oehr halber giebt man übrigens 
selbst den mehr cyltndrischen Nadeln gegen das obere 
£nde hin auf mehrere Zoll Lange» welebe ausserhalb 
des Besatzes bleiben, eine nach oben annehmende 8t&rk^ 
wie dieas bei gaaa kcgelfdrmigen obnebbi der Fall lat; 
ebeaao aohben welebe atatft desRIngea oben dnreblocbl aiad. 

Die Stärke den wiricsamen, die Zändspur bilden- 
den Theiles, — die durchgangige oder mittlere, — ist 
% bis % Zoll, höchstens bei weiten (starken) Bohr- 
löchern bis Vt Zoll; Zoll möchten nur bei ganz cy- 
Kndriseben Nadeln, bei besonderen Zündmethoden nnd 
eiaenm Eiamnadeln aaareichen. Der das Oebr MI» 
deado Bing bekoanrt 9 bia S'4 Zoll liebten Dorcbmesser. 

Das Beddrfniss ebier Räumnadel föllt natürlich 
fiberall da gana weg^ wo die Besetzung in der Weise* 



Digitized by Google 



ef(o]gty dass nus irpfend einer der verschiedenen Ursa- 
chen die sich aüs der späteren Aufzählung der einzel* 
Den Verfahrungsarten beim Besetzen ergeben werden^ 
ein idmidKliches Freierhalten einer Zundspur in der Be^ 
flüHyMte wkM Mdnraidig oder nüigHBli kt (Vei^l. 
S S. 44 46* 49. 48, 61~W0 

$. 9f. Die Scheere --^Klappe, Zange^ -^fot 
9ßm Hülfsgezah^ bestimnit am abgebrochene uud im Bohr-*> 
loche stecken gebliebene Stücke des Bohrers oder aach 
uderer GezAhe, ans ersterem herauszuziehen. 

In der einfligtoiwi Einrichtang, Taf. VIII. Fig. U 
kwlaki iiaacHiB ms swei lang«» cteemoB ScMenen % 
welche IMm Meh Art efaier gewaUliclieii Feeensaege * 
dvrdi eiaea efenen Ring b verbunden aSad^ ani Ober 
welche ein RiDg c übergestreift ist. 

VoHkommner ist aber die Einrichtung nach Taf. VIII. 
Hg. 2. A. Seiten B vordere Ansicht — bei welcher 
die ganze Scheere aus zwei Theilen besteht Der eine 
.wird darch die beiden Backen a gebiklet| welche hiiH 
fat mdk sa einer einzigen alfirkeren Schiene vereinigen 
an der wieder ein Handgriff c sitzt; der zweite Tlieil 
aber besteht aus dem über jene Backen geschobenen 
Ringe d an der Schiene e diirrli die er ebenOalls mit- 
lelfit des Handgriffes f regirt werden knun. 
' Biese Scheeren werden in folgender Weise ange- 
^wendel: Wenn der Bing zarfickgezogen worden ist, 
80 klaffen die Backen anseinander, werden anch noch 
dnrch ein daxwischen eingespreitztes Hölzchen offen er- 
halten. In dieser Stellung führt man die Zange in das 
Bohrloch hinein und sucht das zu fassende Stück da- 
zwischen zu bringen; hat man letzteres bei fortge- 
jietztem Vorwärtsschieben des Kölzcbens herausgestosen, 
ao Mappen die Backen zusammen und halten das Stfick 
Mieiw<^ schon darch ihre eigene Spannkraft fest, doch 
mehr aber dadarch^ dass man den Ring wieder vor- 
wärts schiebt und sie so stark zusammenklemmt ^ dass 
sie beim Zurückziehen der Schecre das Gefasste nicht 
wieder fahren lassen. Die zweite Einrichtung Fig. 2. 
ist aas dem Grande nwdkm&iiger, weil laan hier den 
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Ring d milteist der Schiene an der er sitzt^ bis in das 
Bohrloch selbst hinein, daher weiter vorwärts scbieboft 
kann, als bei der erateO| bei welcher daher die Spannung 
der Backen das Meiste thon mass das jSt&ck festzuhalten* 

Dieses Gezähstück ist am anwendbarsten bei wei- 
teren Bohrlöchern, in engeren ^vü^de es zu dessen Ein- 
führung und Wirkung au Baum fehlen^ gerade bei er- 
steren aber wird es anch eher nothweiidig werden, weil 
* die fnr diese noch am meisten angewendeten eisemen 
Bohrer mit angestählten Kfipfen weit leiehter nnd Mer 
dem Abbrechen dieser Köpfe ausgesetzt sind als ganz 
stählerne Bohrer. Sollte indess bei engeren Bohrlöchern 
ebenfalls ein solcher Fall vorkommen, so kann man sich 
als Eraatsft der Scbeere eines gewöhnlichen . StampfefS 
mit einem an denselben angeklebten Stdckichcn weidien 
Lettens bedienen, nm das BruchslAck heranssnbringen. 

Der Lettenbohrer, — Trockenboh- 
rer — dient um Bohrlöcher, welche einigem Wasserzu- 
drange ausgesetzt sind, mit einem Futter von trockenen* 
Letten ansasnkleidai, welches das Wasser wenigstens 
so lange abhslt, bis der dchnss angezündet werden kann« 

Dieser Lettenbohrer besteht blos aus einer runden 
möglichst glatten eisernen Stan^^e a — Taf. Vllf. Fig. 3. — 
welche vorn etwas an Stärke abnimmt^ sowohl um sie 
leiehter herausziehen zu können, als auch schon wegen 
der abnehmenden Weiti» des Bohrloches« Am oberen 
Ende ist sie mit einem runden oder anch Ifinglich vier« 
eckigen Oehr b, oder mit einem anderen Handgriffe, 
oder endlich nur mit einem viereckigen Kopfe versehen, 
nn welchem man den Bohrer mittelst eines Schlüssels 
drehen und auf diese Weise lüften kann. (Xergl, Kar- 
sten, Archiv für Bergbau, Band V« (1822.) S« S94«) 

Da der Lettenbohrer in in der Weise angewendet 
wird, dass man das abgebohrte Loch mit Letten aus- 
stampft, und ihn sodann wieder in letzteren eintreibt 
um so gewissermasen einen neuen Lauf darzustellen, um 
welchen aber an den ursprünglichen Bohrlochswinden 
eine dünne Lettenbekleidung znrdckbleiben soll, so mnss 
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der Boiirer natürlich aUetnal etwas schwächer seyn, als 
dkijen^ ak welchem zuerst das Bobrloch ^ergestoUl 
wwde, am oDteren Ende daher aogar sdiwtcber als 
icr Abbehrer. 

Statt dieses Lettenbohrers kann man sich übrigens, 
wenn das Bedürfniss davon seltener, er daher nicht 
gleich zur Hand ist, auch eines gewöhnlichen^ nur 
ßcbwicbereu Slampfera bedienen* 

Aus dieser AnwendoDgaweise foJgi fibrigens, dasa 
der LeMenbebrer bei. an eich engen, Ja seben bei ein« 
■inniariiea Behrldebera ven gewebniicher Weite, wei^ 
Anwendung finden oder man gegentheils in wassernd« 
thigem Gestein nicht so eng bohren kann, weil durch 
das Ansletten der Raum noch mehr vereiigt und da« 
dfircb ganz unbrauchbar werden würde. 

%. i3. Der Schiösael, — ist ein jetel iiiid 
weid anch aebea frnlier bot selleii angewendetes Ge- 
alb, deesen BeaiiniiHing, theils, vemebmlieh beim mebr- 
münnischen Bohren, den Bohrer überhaupt fester zu fas- 
sen, sicherer und selbst für den setzenden Arbeiter ge- 
fahrloser drehen zu können, theils ihn nur wieder los 
zu machen^ wenn er dnrch zu slarkes Anfisciiiagea oder 
in Folge vorhandener Klütle oder anderer Ursaeben in 
Bobrloebe fest geworden iat| tbeils endlicb um den Lei- 
teobehrer damit so dreben nnd sa lüften. 

Er besteht — Taf. VIII. Fig. 4. — aus einem 1 bis 
\V% Fus langen eisernen Arme a «a \selchem vorn ein 
für achteckige Bohrer rundes, fiir <Iie viereckigen Köpfe 
der Lettenbohrer viereckiges Oehr b sitzt. Beim roehr- 
aiinoiacben Bohren bilt der - Arbeiter den Bebrer mil 
der einen Hand nnmittelbary am ihn sä beben, mit der 
anderen den aaf den Bohrer aufgesteckten Schtnssel, 
welchen er nach jedem fcichlage stark aufdrückt und 
dann den Bohrer dreht. (Vergl. die Abhandlungen der 
k. schwedischen Akademie der Wissenschaften Bd. XXXI. 
Jabrg. 1769. Uebers. von Kastner. 8.800. und Kar- 
aten, Archiv für Bergbau.. Bd. V. S. S94w) 
DerBobrdeekel — dieBohrscbeibe — 
iat der Beihenfulge des Gebraoeha naeh das erste der 
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Hölfsgerftthe bete Bohren; obschon^ so wie die bektaü 
BidHieo ein eelv eioMiefl^ deeh gMeii ilinen ein ebenen 
«•teHches eis nfCkigee. 

Er besteht ans einer Sebeibe ven Pappe, Fils oder 
besser Leder, von 4 bis 5 Zoll Durchmesser, welche 
beim Bohren mit \V«<;ser (S. 39.) so an den Boh- 
rer angesteckt wird, dass sie zwischen die Mündung 
des Bohrloches und die Hand des AiMlers nn ntehen 
kewodinnd dadurch letalere nd den Ten ihr geft tosien Theil 
den Behrera vor den nna demBehrfeehe bemnaain'ilneudm 
Schmante schützt^ welcher amserdem durch seine ofl 
sehr scharfkantigen Körner, den Angriff des Bohrers 
sehr erschweren, auf die Dauer die IFand verletzen 
würde* Statt seiner umwickelt man wohl auch die Bohr» 
atnnge mit allem Seil^ was jedoeb nnfvnkiieek and'nn* 
gnögend ist. 

8. W. Der Bohrtrog — Bohretntn — dient 

um das zum Bohren nöthigc Wasser nach dem Orte des 
Bedarfes zu bringen und vorräthig zu halten, weil nehm- 
lich, wie bekannt, in manchen Bauen über und seihst 
nnter dem SteUn eine solche Trockenheit herrscht, daas 
daa Wasaer som Bohren oft weit^ herbei geholt werden 
anaa, wenn dann ein leichteres^ wohlMefen md daner- 
hnfterea GeAn gehört, als die gewflhnliehen grosen, oft 
sehr unbehülflichen SchÖpfgefase sindj obschon mau sich 
auch ihrer hier und da bedient. 

Dieser Bolirtrog ( melirentheüs v*orzugsweise nur 
das Trögel genanntj besteht aus einem wirklieben 
klehieni im Lichten etwa 3-— 4 Zoll weiten, eben 
tiefen, 8«— 8 Zoll bogen hdlnemen» ans einem Slicko 
geschnittenen Troge. Taf. VIII. Fig. 5: 

§. 26. Der Bohr läppen — Bohrhader — 
ist bestimmt 1.} das zum Bohren dienende Wasser be- 
quem in das Bohrloch hineinzubringen 2.) das fertige 
'Bohrloch vom Bohrschi amme zu reinigen) auszuwaschen 
nnd aoBsntroeknen. £r besieht aus einem StfidLo allen 
lehienen oder aneh^ weniger gut, wollenen Zeuges, wel» 
ehea (tir den ersteren Zweck in dem Bohrtrog einge- 
taucht, auf diese Art getränkt und au dem m Bohr« 
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locbe «leekeiiden Bohrer aasgedriekt wird, der somtt 
«tae bequeno Leüong ftr das daran hiBaUaaflnide Waa* 
mar uhptktj wogegen warn Reinigen des Lochea der aaa- ^ 

l^edrückte Lappen darch das Oehr der Raumnadel (S. 
diese S. 20.) gezogen und mittelst derselben in das Bohr- 
loch geführt wird, woselbst er zuerst dient das Wasser 
aafi&usaogen und xuletzt, nach wiederiioltem Reinigen^ 
4m Sdinant anamwiachen. Hier und da wird wohl 
statt daa Lq^pena aia BAaehei Werg aagewendei^ Je* 
dtodi idader braiieMbar* 
" Alle drei letztgenannte Stücke (§. 25. 26.) 

pflegt sich der HSaer selbst zu verfertigen. 

jj. 27. Das Pulver — ist natürlich das we- 
sentlichste Erfordemiss unter aUen bei der ganzen Ar- 
beit , ohne welehea dieselbe gar oirhl vor sich geben. 
Monte y indem von ihm allebi diejenige Kraft ausgeht, 
dvreb weiehe die Abtrennung bewfrkt wird, wihrend 
alle übrige Gezfihe, GerAthe, Arbeiten u. s. f. nur dazu 
dienen diese Kraft hervorzurufen^ ihr einen Wirkung»* 
bereieh zu eröffnen. 

Wie schon im Eingänge dieses Abschnittes, 2. . 
nndS. naebgewiesen wnrde^war das Pulver schon Jahi^ 
bonderte lang hn Kriege angewendet worden, ehe es bei 
dem Bergbane Eingang fand, ja selbst lange, nachdem 
man es schon im Kriege zum Sprengen von Mauern u. 
dergi. benutzt hatte. ^) 

Das Pulver soll bei seiner Verbrennung eine solche 
Menge Gas entwickeln, dass dieses in das gebohrte 
lioch möglichal feat eingeschlossen, keinen, oder wenig- 
elenn bei den gewöhnlichen Entnllndnngswrisen keinen 
hinreidiend weifwi Ausgang findend, in Folge seiner 



M. Meyer la eeieer: Chrodologie der FenerwalTeotecboik, la 

O. L. Erdinann, Jonrnal für technische und uconomiflche Chemie, 
RH XIV. (1839.) giebt 8. 5. den Gebraocb io Mise» aeboa im Jnhre 
1397 beiMernty im Jahre 1441 vor Belgrad an, wogegen G. Piobert, 
(Artillcrielehrc, ThI. I. Deiitache Ueberselzung, Bonn 1842. S. 2.) fagt: 
das8 man erst 15i)3 angefan^oa habe, das Pulver -/.mn ^ip^c^^en der 
Minen mit Krfolg xii brauchen, Irühere Veraucbe aber keinen Er- 
folg gehabt b»(ten. 
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grofl^n Spannung die umgebenden Gesteinswände zer- 
spreogt imd «ch selbst eineD solchen Ausgang eröffnet* 
Di« Haupt- , und weseotUehste firforderniss des 
Pulvers ist daher 1} gehörige Stärke; deaniriMit 

2} Haltbarkeit und Dauerhaftigkeit, in Hm- 
sieht auf Aufbewahruug und Transport, wozu uatüriicb 
33 soweit thiinliche Wohlfeilheit kommt. 

In ersteres sind wieder eine Menge anderer £r« 
Cfurdemisse eiogescblosseii, welche jenes begrändeo. 

Die Stärke des Palvers bemht Dehnüidi a) auf 
senier richtigen Zasammensetsung; b} geheriger Beai^ 
beitung nach richtiger ZerkJeinungj Mengung u. s. f. 
des Materials, Dichtheit der Masse, Oberflächenbeschaf- 
fenheit des Kornes*, c) gehöriger Gröse und Gestalt des 
Kornes^ d3 Trockenlieit des Pulvers. 

Daaer imd Haltbarkeit des Pulvers bemhea 
ihrerseits ebenfiills wieder aaf Zkisanimensetsang, Bear- 
hmtoDg, (besonders Diehtheit,} und Trockenheit. 

Obschoü auf eine ausführliche und erschöpfende 
Erklärung der Art und Ursachen der Wirkung des Pul- 
vers hier natürlich nicht eingegangen werden kann, so 
musseu doch die hauptsächlichsten hieher gehörigen Ver« 
hältnissO; so wie sie namentlich durch die Untersoehnn- 
gen der neaeren and nenestea Zeit, — mier denen 
^ unstreitig die von Meyer und Fiebert oben anste- 
hen, — ermittelt, aufgeklärt^ berichtigt worden sind^ 
zusammengestellt werden. 

Hierin wird daher vorzugsweise den genannten 
beiden Schrift^ellern gefolgt werden. 
^ Zusammensetzung. — Das Pulver ist bekannfe- 

licfa zusammengesetzt aus Salpeter, Schwefel und Kehle, 
und seine Verpuffung beruht auf einer in einen äusserst 
kleinen Zeil räum zusammengedrängten Verbrennung der 
Kohle, mit dem Salpeter, zu wclclicr die Kohle den 
Kohlenstoff, der Salpeter den Sauerstoff liefert. 



^) M, Meyer, Lehrbuch der Pyrotechnik, herausgegeben voo 
C. Ho ff mann, Berlin 1840, nod die schon üben erwähnte: ArtUierie* 
lehre voo 6. Pioberi. Deutocli übersetzt, Bonn i&iSi» 
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Die Producte hiervon sind kohlensaores Oas^ Sdek- 
gM «nd Bieksteod. Der Sebwefel ist eigeDlIich nor 
-rernuttelod wvksaniy um die groste Menge Sftaeretof 

Drei smi machen^ er trägt nicht, wie man wohl frfiher ^ 
glaubte^ zur schnellen Entzündung des Pulvers bei, eben 
80 wenig ist er bestimmt, durch iseine Verbrennung, 
— welche gar nicht beabsichtigt wird, weil sie auf 
KoBleii des Saueralolfa erfolgeii w&rde, — die Menge 
des treibeoden Oases za vemehren; noeh wea%er iai 
er endüdi als em Moses Bindeniittel za betrachten. 

Wurden nehmlich nur Kohle und Salpeter zusammeiH 
genrbeitet, so reichten zwar auch schon diese zur Her- 
stellung eines brauchbaren iNiIvers hin, welches jedoch 
langsamer und mit geringerer Würmeentwickelung ver- 
tarennen, weniger Kraft erzeugen würde. 

Indem nehndieh der Salpeter (salpetersaares Kali,} 
in der höheren Teaqreratar ^ der Yerbrennnng in sehie 
Bestandtheile , Kaliumoxyd und Salpetersäure zerlegt wird, 
80 wurden von den 5 iir der Salpetersäure enthaltenen 
Atomen Sauerstoff, 2 sich mit i Atom Kohlenstoff zu 
Kohlensäure uad diese mit der Basis , dem Kaliumoxyd 
an kohlensaorem Kali verbinden^ daher nur 3 Atome 
Sanerstoff snrflekbleibett, welche nan entweder mit 1 Mi 
At Kohle VA At. Kohlensäure oder mit 8 At Kohle 
8 At. Kohlenoxyd bilden könnten ^ beide sofort Gasform 
annehmend. 

Letztere Verbindung, und demgernnse anfjingliche 
j&isammensetznng würde aber^ obschon eine und die- 
selbe Menge Sanerstoff doppelt soviel Atome treibendes 
Gas als im ersteren Falle i^be, ein soldies Pnlver nicht 
Dor^ wegen der in das Gemenge %u bringenden grSseren 
Menge Kohle, weit wasseranziehender, sondern auch 
weit unwirksamer machen, weil die Bildung des kohlen- 
saueren Gases von einer weit höheren Temperatur be- 
gleitet, — indem bekanntlich allemal desto mehr Wärme 
liret wird, je mehr Sauerstoff sich mit- einem gewissen 
Antheile von Kohlenstoff oder einem anderen der Yer- 
brennnng fihlgen K^er verbindet, — dadnreh aber 
sowohl die Au2>dchnung und soiuit das Volumen^ als 
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Audi die Spaamiqg und somit die Triebkraft gesteigert 
wird} latetere um so mehr als das kohlensaure Gas 
•dioa an uiid Gkr sieh weil didtter M aia das KsUos- 

Durch den Zusat» von Schwefel wird dieses ganze 
Verhältrüss geändert. Derselbe beschleunigt nicht nur 
die Zersetzung des Salpeters nnd vermindert dadurch 
den von einer langsameren Verbrennung anaartrenoli- 
«ben W&nie» daher Kraft- Verlust , aoadera or serl^ 
aneh adbat dSe Basis, das 9w 1 AI. Kalinnumetidl umI 
1 At Saoerstoff bestehende Kalinnioxyd, nnd veiliindet 
sich in Folge seiner grosen Verw uniitsciiaft zu den Me- 
tallen mit ersterem: dadurch macht er nicht nur dieses 
Atom SauerstofT noch frei, sondern erhält auch die bei- 
den anderen, welche im ersteren Falle bei dem acbwe« 
letfreien>Falver in dem 1 Ateno Kolilensftnre an das 
Kaliom gingen und kohleneaarea EaH bildrtWL Somit 
aind 6 Atome Sauerstoff frei geworden , die sieh nim 
mit d Atomen KohlensloiT zu H At. Kohlensäure ver* 
binden, welche mit dem gleichzeitig aas der Salpeter- 
säure frei gewordenen 1 At. Stickatof das treibende 
Gas bilden. Der Rückstand ist nunmehr statt des kobr- 
iBQsanrtn l£aU'% an der iinftleichterneiiioaiiehefl^ 8ebw6<' 
Mkniinm. 

Da nnn zar Verbindung mit 1 Atom Kaliom i At 

Schwefel nöthig ist, so würde das theoretische Verhält- 
niss der Zusammensetxuug des Pulvers eigentlich seyn: 
1 At. Salpeter, 1 At. Schwefel und 3 At» Keble, was 
fibr 100 GewichtstheUe des Gemengen 

74^7 Tb. Salpeter i itß TJl Schwefel; la^.TK 
Kohle geben wärde. 

Wollte man jedoch statt des kohlensauren Gaaü 
Kohlenoxydgas bilden, weiches k tztere Einige, wie z. B. 
Ure (A. Ure, Handbuch der Gewerbskunde, übers, von 
iUrmaxsck und h\ Heere«» Bd.IIL Paigi iS^ 



^ Kobleniaures Gas hat nach Berzellus und Du loa g 
KobicDoxjdgM oack Cl#a«B( «Ad Desorn«» aar OiBM 
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Art SehilMspslver & 8&) liilg igiifl ae, ndM «chva**. 
lekaorett^ als das eigenttdie taibende Gts Iwtotdite^*^ 

so würde die Zusaoimeuseixnng seyn müssen: 1 At. 
Salpeter, i At. Schwefel und 6 At. Kohle, oder auf 
100 Gewichtstheile 65,76 Salpeter^ 10^45 Schwefel und 
»9^79 Kohle. (Yergi. M. Meyer Pyrotechnik §.^01.) 

IMe Proinete der YarbreiiiHing wfirdeii bei der 
enteen richtigeii ZaHa—ieBsetonng seys: 

I At. Stickstoff, a At Kohlensäure, i At« Sohfr»» 
lelkalium^ im zweiten Falle 

1 At. Stickstoff; 6 At KohleBexyd^ 1 At Schwe« 

Iii der Wirklichkeit gestalte! sich aber diesea Ter» 
Mitnits anders» Die Kohle bestebfc sieht mm itm i e»« 
' oeo, sch werentaindÜBheii , KohleasMAB altoos^ seodeia 

Ist in Folge ihrer AbBt aa mMif , besonders von vegeta« 
bilischen Körpera, mit Wasserstoff verbunden. Würde 
dieser mit einem Theile des Sauerstoffes des Salpeters 
verbreaaen^ so müaate aatürüch dat^ Verbälteiss des 
Salpeters mr Kohle vergrisert werdet' wenn sich sieht 
' statt eiiMa Theilss KehlcnaftQre ein Thea Kehlenenyd 
büdea seHta Ikatares ist ahsr nicht der Fall^ sosdeni 
das Wasserstoff bildet mit der Kohle Kohlenwasserstoff als 
Gas, — und zwar schweres, — von dem ein Theil in die 
Luft entweicht und für sich ohne Detonation verbrennt, 
ein anderer auf Kostea des Sauerstoffes des Salpeters 
verisreant Sioe aadsf« Sttfrs^f wird veraalasst dureh 
die oBTOlilremBif ae Zetfcishmng imdJisiigaBgdesSdirirs** 
fsls and der Kehlen Hiardkarch wenfea beider ungleish 
vertheilt, an einzelnen Punkten in unverhältnissmäsig 
grosea Mengen angehäuft^ während sie an anderen feh* 
len, die gehörige Einwirkung auf einander kann nicht 
stattfinden. Ein Theil des au einer Stdie öberhäuflen 
Sshwafiels verbrenol asf Kestsa des Saaerstoflto des 
Salfeters ood biUeft aehar^ig» Sftave, ein Theil des 
Kehleasteüas bildet aas Bfangel an der edbrAerlieheai 
Menge Sauerstoff, theiis Kohlenoxytlgas, theils bleibt er 
unverbrannt; ein Theil des Kaliumoxydes bleibt unzer- 
ic^gt imd fleht daher nicht aar seinen S a ue r at o ff nichl 



ab| sondern niowl anch noch eioeo anderen Theil 
im Obeageaagtei^ safolge, in der gebildeteo Kok^ 
lenaiore an sieh; ein Theil der eniwickelteii Wime 
wird «HB Nacfathdl der Spannung der Gase Tersehrt 

durch die Bildung von Wasserdampfen aus der, in dem 
Pulver enthaltenen Feuchtigkeit. So wird dieGesammtmenge 
der gebildeten uud freibleibenden Kohlensäure vermin- 
derty der Rückstand vermehi-t und verändert; er besteht 
Bon nieht blos ans Sehwefelkaltnm allein, sondern ans 
festem sehwefelsanren Kali, koUeasaareni' Kali, nover» 
brannfer Kohle, Asehe; ja bei sehr angünstiger Verbren- 
nung leistet der Schwefel zur eigentlichen Redaction 
des Kaliumoxydes im Kali fast gar nichts, so dass sich 
lediglich kohlensaures und schwefelsaures Kali bildet} 
die gusförmigen Prod«ete sind nicht mehr blos kofaleo- 
sanres nnd Stiek-Gas, sondern noch: schwefligs^om^ 
Kohlenoxyd - , Kohlenwasserstoff- Gas* nnd Wasserdlaipfe. 

Wftbrend daher der Rückstand als Sehwefelkalioai 
der Theorie nach und im Falle der grösten Vollkom- 
menheit des Vorganges, nur 40,08 Procent des Pulver- 
gewichtcs betragen sollte, so wird er jetzt durchschniti^ 
lieh 50^ überste^ in besonders ungünstigen Ffilleo so- 
gar 66 Proeent des ganaen Gewichtes, es- bleibt aoeh 
von dieser Menge ein groserer Theil nicht fortgerissen 
und unverflüchtigt zorück, sowohl desshalb, weil er jetat^ 
einen festen Körper bildet , als auch weil eben mit jenen 
Störungen eine langsamere Verbrennung, eine geringere 
Wärmeeniwickelang, eine verminderte Spannung ver- 
banden ist Hieraos erklärt sich, dass der als Rauch . 
verfiilehtigt werdende Theü des Bäckstandes desto klei- 
ner wird, je mehr Wdrme wihrend der Terbrennaiig 
aas einer oder der anderen Ursache entzogen wird, dsss 
daher auch outer sonst gleichen Umständen, ein schlech- 
teres Pulver weniger Rauch erzengt als ein besseres. 

Moss nun schon aus den angegebenen Ursachen: 
weil das Verhiltaiss der gegenseitigen chemischen Ein- 
wirkung der Gemengtheile auf ehmnder in der Wirk- 
lichkeit mehr oder aunder von der Theorie abweichtf 
die Zusammensetzung etwas verändert werden, so gs* 
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Mliidit dieM indi nodi. ans anderen Unadien ond swar: 
I) om das Polver wohlfeiler, 8) nm es danerhafler, 

3} minder wasseranziehend, durch beides haltbarer, 
43 um es leichter oder schwerer entzündlich, schneller 
oder langsamer wirkend zu machen^ endh'ch 5) damit 
es an und für sich und dnreh seinen Rückstand weniger 
nachtiieilig anf Sehieagewehr und GeschQts wirkt; was 
fireSieh fiir die Sprengarbeit nieht »1 bertldinehtigen ist. 

Ans allen diesen Ursachen wird oft das Verhält- 
niss der Kohle und des Schwefels zusammen oder nur 
des einen Bestandtheiles , gegentheils aber wohl auch 
das des Salpeters vergrösert. Die Vermehrung der bei- 
den erateren macht daa Palver natürlich wohlfeiler, weil 
der Salpeter, der aehon an sich dem Gewichte nach 
weH fiberwiegende Gemengtheil, anch der fhenerate ist 

Die Kohle für sich macht das Pulver zerreiblicher, 
wasseranziehender, minder dauerhaft, dagegen schneller 
entzündlich und bei nicht zu grosem Ueberschusse schnel- 
ler verbrennend, daher kräftiger; bei wacjisendem lang« 
aamer, weil die im erateren Falle durch die groae Sn^ 
sfindlichkeit übertragene Bildang von Kohlenoxydgas im 
aweiten za fiberwiegend wird. Die Bereitung wird 
gleichzeitig gefahrvoller, der Rückstand dagegen zer» 
flieslicher. Selbst die Art und Beschaffenheit der Kohle 
ist von Einfluss, weil, je nachdem sie ihrer Bereituno^s- 
weise nach mehr Wasserstoff enthält, einen gröserea 
Tbeil des Sauerstoffes dea Salpeters entwehr daher in 
kleinerem — oder letzterer in grfiserem Aatlieile 
ZQznsetzen ist. 

Ein gröserer Antheil von Schwefel giebt dagegen 
ein dauerhafteres aber langsamer wirkendes, daher min- 
der kräftiges Pulver, bei welchem man durch innigste 
Mengang nur wenigstens das zu erreichen suchen muss: 
dass der Bäckstand wo möglich reines Schwelelkalinn 
werde. 

Ein Ueherflaas von Salpeter fibertWIglv swar dis 

obengenannten Unregelmäsigkeiten uiul \ crhiste bei dem 
Vorgänge^ macht jedoch das Pulver theurer und wird da- 
her nur da angebracht, wo muglidiBte Starke desF^lyen 

OitzscImiAiiii, SeigbMkaiuU III. 



das UMptangemnerk ist Em m groser Antheil davaa 
würde Miglieli anf Koste der entwiekeken Wime 
aerlegt, also schidfieh werdqL 

Hiernach weichen die wülieben ZosasHDensetzaiigs- 
Verhältnisse des Pulvers von den theoretischen und sie 
wieder unter einander minder oder mehr^ zuweilen aebr 
bedeutend ab. 

Beispielsweise siiid einige dieser Znaanuieiuietzon- 
gen nach H. Meyer in O. L. SrdaaBBy Journal fftr 
toeha. ond deonom, Ckearie^ Bd. XIV. CISü) S. M7. — 
A. Ure^ in demselben Journal. Bd. IX. (1830j 8. 258.— i- 
J. J. Prechtl, Encyclopadie des Maschinenwesens 
Bd. XII. Stuttgard 1842. S. 401. — und nach G. Pio. 
bert^ Ariilierielehre, deutsche Uebersetsaag^ S. 19« 
folgende: In 100 (QewidiiaUieUeB hat 

Saip6lor. KoUcw flchwsSBl. 

Russisches Jagdpulver .... 80. le. 8. 
Englisches dergi. (Darilordj nach 

Piobcrt und Meyer . . . 79,75. 1«,44. 7,81. 

Dergl. nach Prcchtl .... 75. 17. 8. 

I*raDBteiehea dergl. von le Boaohei TS. 19^85^ 9,15. 

BeigL vott Angoultee .... 78. lt. ' 19. 

fSHtohaisclies deigl. 78,6t. lt,9t. 10,88. 

Italienisekes dergl • • 73,38. 18,2. 8^47. 

Hussiches Pistolenpulver . . . 79,87. 11^42. 8,71» 

Englisches Kriegspulvcrnach Meyer 78,18. 13^51. 8,36w 

Dergl. nach Pioberi und Prechti 75. 15. 10. 

Bpaniocheo Khegspohrer .... 76,67. 12^ 19^8^ 

Ilalieniseiiea dergl 78. 12. If. 

Bemer dergl .98» 14. 10. 

<^hinesiefaes dei^. naeh Ure . • 7S,T. 14,4. 9,9. 

Sächsisches Hakenpulver • . . 75yi8. 16,3. 8,22. 

Preussisches Krieo^Rpulver . . . 75. 13,5. 11,5. 

Preussisches Kriegspalv«r(etiemais)75. Ifiw 10. 

Amerikanisches dergl 75. « 12^« 1%5. 

Vnnm6^B^9 deigl. ...... 75. 12,5. 12^ 

WirteiBbergisoheB Kanoneopid^ TS. 12. IS. 

B e hw edi B chBa Kriegspulver . . 75. 9. 16. 

Dergi. nHii.Piohert uadPrechtl 75. 16. 9. 
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OMtrei^luMli«» Mmk^tfliipiilvor • 75w • lt. i% 

Wnrimb«rgi»6he« Füntenpulyer . 74,4(1. 10,8, 14,74. 

Grossbe. Hessisches Kanonenpuiver 74,19. 10,6d. 15^13. 

Dergl. Flintenpulver 73,70. 10,70. 15,60. 

Churrurstl. Hessisches Kriegspulver 7%3^ 13^. 13^34. 
iSichaiaches Musketenp ulv«/r osch 

Lmop^ciius*) 7$fi. lyh t4» 

HwuMnrmehes Kriegspulyer . • ViA9f 10,8t. 18» 

BoiTOcbes Kaoooeppuiyer » • , 70^09. 17;B& iijn. « 

Holländisches dergl 70. 18. 14. 

Oeatreichisches dergl. nach Meyer 68^. 16^18» l&#tt3« 
Cneußrlich sollen die Vcrbiiltolaa^ w|e bei 
des m^Hieliee Min.) 

irranzös. Champy'sches Pulver 76,33. 16,9. 4,77. 

Engl Wallham-Abbcy Pulver • . 76,19. 14,«9. 9,52. 

Nach Meyer und Uro • • • • 75» 16u 10. 

Baseler Pulver 76. 14. 10. 

OestreiebiseliM Soheibenpolyer . 75^. 13,tl. 11,81» 

moidat Cbamp7'iehM Fahrn . 94. 18. 10. 

ChiiiesisdiesPiilver nadi Meyer 81|5, 88. 15^* 
Wchsisch. Militairsprengpulver nach 

Lampadius 72. 14. 14. 

Italienisches dergl. • • « • • 70. lt. 18. 

Russisches dergl. 68}» 16f» 16}. 

Französisches der|^l 85. 15. 80. 

MohefiM3h.derfLMU3hMaipadUe 84. 18^8. 18A 

Oestreich. dergl oaeh Meyer . . 68,48. 10,88. 18^88^ 
Oestreichisches Sprengpulver nach 

Prechtl 60,184. 8i;^59. 18,447. 

Fraasösischea rimdea dergL • . 88» 18. 80. 

Hieraus ist erstchtKch, dass 1} das Gnindverhlilt- 

niss dem Gewichte nach durchschnittlich =6:1:1 ist, 
welches man schon vor Alters ala das 9eate 8oaAh; 8) 

dass die Jagd« mid Haadals-Pulver^ von welchen letzte* 
»9» übrifopa nur aiotge 8W8;eliabatt sum^ oMial eiiiMiU^ 



Rrdmann, JinuRPH Üir MM. 

(laai.) 6. ^ 4» a. & 
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berschass an Salpeter haben; 3) die Kriegspulver theO- 
weis auch einen solchen, zum gröseren Theile aber ein 
gröseres Verhältniss von Kohle enthalten, als die Theorie 
verlangt^ die Sprengpulver endlich weniger läaipeter, 
hingegen meist überwiegenden Schwefel 

In dem oben Gesagten ii^ lugleich der Naehweis 
fir den Nnteen, Ja die Nothweodigfcdt vollkommenster 
Zerkleinung und innigster Mengung der Bestandtheile, 
da schon au» der Beobachtung hervorgeht, dass eine 
> und dieselbe Zusammensetzung bei lano^ercr Bearbeitung 
unter den Stampfen oder sonst ein stäriieres Pulver giefot 
als bei künerer. 

Femer haben Dichtheit der Masse ^ Ober- 
fliehenbeschaffenheit , Grose, Gestalt und 
Gleichheit des Kornea wesentlichen Einfluss auf die 
Starke des Pulvers. 

Bei richtiger und sonst gleicher Zusammensetzuqg 
wird nehmlich die Wirksamkeit des Pulvers desto gröser: 

1) Je groser die EntsündUchkeit Jedes einaelneB Kor- 
nes ist^ 

2) je schneller sich die bMndnng hl der ganaea 

Masse fortpflanzt; 

3) je schneller jedes ein^lne . Korn und somit die 
ganze Masse verbrennt ; 

4) Je gröser die Ladung (bei der gewöhnlichen An- 
wendnog in geschlossenen fiinmen) an and för sich tat 



Id Frankreich bekommt das i<prcug[>uiver nach deu daselbst 
angeDorameoen Verbal tnissen 1 Atom Schwefel mehr; um aber fiie da- 
durch verminderte Stärke wieder in etwaa au«/.ugleicheo, wird noch 1 
Atom Kohle zu^esetrt, daher die ZasammenselzuDg aus 1 Atom Salpe- 
ter, 4 At. Kohle und ^ At !!ichwerel, oder auf 100 Gewicbtatheile t>4,56 
Snlptter, 15,19 Kohle und 20,26 ^»chwefel, daher der ^»atz 65 : 15 : 2a 
I>M, frtns8alt€he HiadeUpolver aber bekommt, um ea ebenfiüla wohl« 
IWIdr and dock lobhaft naä ISr lcl«üie Mangen geeigoec ni naclMa, 
' to dcaea die geringe OOle alckl daroh die Menge ITbertrH^a wirf, aef 
• 1 AM Bidyeiflr S AI. KeHe vsd S At» Sdiweftl eder Mf 100 Ctair^ 
Theile SS Selpeler^ 18 KeUe ved ^ Sefewefel, webet mui des wmIh 
theUlgoii Binfloft der grSnem EeUeeeieHd auf die Reilbeikett dsieh 
■OfiBMPee Peines u,tkt, n Tensledem eeebt. (VsL Brian^ea Im 
Swmtl de p^yiiiae el de oklitfe» U ZCV. (ISSg.) SM)» 
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Die Entzündlich keit jedes einzelnen Kornes 
hängt von dessen Gestült, Oberflacheiibeschaffenheit und 
l«0ckerheit der Masse ab. Je eckiger das Korn^ je 
rtaker die Oberiliehei Je trodmer die Masse^ desto grd- 
ser ist die Entzfin^Iidikeit, daher ein dichtes, roDdes^ 
polirtes Pulver sieh verhaltnissmSsig am schwersteo en^ 
zündet, und dieser Mangel durch desto grösere Stärke 
in der Zusammensetzung, Vollkommeoheit der Bearbeitung 
!!• s. f. übertragen werden muss^J. 

Die Schnelligkeit der Verbrennung des 
Kornes hftngt von dessen Grdse^ Dichtheit gnter Men- 
gung ond dem Feachtigkeitssnstande der Masse ab. 
Nach den Untersuchungen von Piobert^ (Vergl. des- 
sen Artillerielehre, deutsche Lebersetzung S. 5. u. s. f. — 
Annales de chimie et de physiqne t. LXH. (1836.) 
p. Ü66 et suiv. — Polytechnisches Centralblatt, Jgg. VI. 
(1840) Bd. 1. 8. 5ii.) verbrennt jedes Pulverkorn 
in eoncentrischen Schichten oder Schalen^ indem sich 
die an einem Ponkte der ObeHUche erregte Entaflndang 
doreh das dabei entwickelte hocherhitete Oan sofort der 
ganzen Oberflache mittheilt 

Diese Verbrennung schreitet natürlich desto lang- 
samer nach innen vorwärts, je dichter die Masse des 
Kornes, je unvolikommner die Zerkleinnng und Mengung 
der BesUndtheüe^ Je grdser der Wassergehalt ist. Letste- 
rer wirkt dnreh Yennindernng der Temperatur, vermöge 
der för die Verdampfung des Wassers entzogenen Wärme^ 
erstere, die ungleiche Mengung, durch Unvollkommenheit 
der gegenseitigen Einwirkun«a: der Bestandtheile , unre- 
gelipasige Fortäctaung der Verbrennung. ''^^J Die Jb'oJge 

♦) Nach Napier boII gutea Pulver durch Poiirea I/5 seiner S(ärk6 
verliereo, schlechtes Vi« (S. v. Moll Jahrbücher der Berg- und Rüt- 
tco-Kuade, Bd. III* (1790.) S. 181.) Eben «o wari; Duck Meyer, beim 
Pr»Mrm wigekttmiM vnd qa^olirCes Poltrer 86 Blteaweit; poUrtei 
aber aar 7a, der Zweck det rairene Isl daher, wie uch spater aoek 
ieeeadere aogegeben werdea wird], die Erwirkung grISerer DichUieily 
Baadaag» JDiuierlialUgkett. 

**) 1km Bioiaes der gerlaaerea DicMkelt aaf dto Eatstodilttbkeil. 
md Yerkreaooagigeeckwtediafceit, dadordi aker aar die Veveiirkaeg . 
die Pnlven, wetei der OalereeUed xwlsokeB dem durck Slaar^a und 



einer zu langsamen Verbrennung des Pnlvers ist ge- 
wöhnlich, dass, während die ent^vickelte Kraft geringer 
fakibfti damodi ein Theit der Falverkerner noeli breii- 
nefed eder gan» uoverbmiuitf iiit ferlgescUendert wM« , 

Piobert (S. Artillerielehre, S. 7. a. s. f.) fnnd 
dass die Verbrennuugsgeschwindigkeit bei einem guten 
troekeneE Kri^pulver von 1^53 epec* Gewicht der 
Kornmuse^ 0,01938 mitre pro sec. betrag^ bei S pro 
Cent Wassergehalt aber tfod bei Sprengpufvef mir 
0,01 metre. Ein rundes Korn des ersteren von 0,005 met. 
. Durchmesser verbrannte in Vlo KSecundei Das Verhält- 
niss der Verhrennungsgeschwindigkeit bei einem nur 
G Standen lang, zu der eines 9 Stunden lang in der 
Meoj^mAiel bearbeiteten Polvers war 0^00 1376: 
0,001139 äiitre phi aee. 

Unvollkommene Zerkleinung vermochte die Ver- 
brennungszeit um i4 zu verlängern« 

Je grdser aber daa Yerfailtalaa der Umfliehe dea 
Kornes gegen dessen Masse iai, ein desto gröserer 

Tiieil der3Iasse entzündet sich gleich anfangs mit einem 
Male, desto schneller räckt die Verbrennung fort, desto 
kürzer wird die Verbrennungadauer, indem, besonders 
bei runden Körnern von iiieiner werdendem Durchmea- 
aer, die Qberfliehen nur im quadratischen , die Maasett 
aber iai enbiaehen Terhiltniaae der Darehmeaaer abneb* 
men; andere Gestalten als mtade aber noch stärkere 
Verhältnisse geben, daher splittriges, schiefriges^ musch- 
üges und ähniich gestaltetes Pulver merlüich schneller 



dem Dnr darch Rollen in Trommelfi easamoiengearbefteteD Pulver 
nach; letzteres Ist allemal lockerer , schneller entzündlich und untet 
sonst gleichen Umständen krärti^er , ^vM Bich am meisten bei deo^ 
noch dny.u sehr kohlenrefcheii Charajjy'.Then Pnl\*er zeigf. Dahinge- 
gen musH man natürlich hier die l^umme des am Ende der ganzen * 
Verbrennung erzeugten Gases, von der in jeder Zeileinheft erzeugten 
unterscheiden, indem ein dichteres Pulver natürlich mehr Masse ent- 
hftti und in sofern wieder mehr Kraft ankwidcelk ala eis lookerea, aar 
aber in längerer Zeiu 
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verbrennt und daher mehr wirkt als rnodes von glei*| 
ehmr Zusammensetzung. ^) 

Die Ursache warum man nicht demnach dem Pul« 
ver 4imm odor fibarhaupt etae edkigt Wwm giebt, toii- 
dam die rniide Yonielil, andermeito nieht damllie' in 
der UflinateD OrSbe — alt Staab — darstellt, ist die, 
dMaa eckiges oder überhaupt unrundes Pulver, minder 
daaerhaft ist^ sich leichter zerbröckeln, zu Staub abrei- 
ben, in der Ladung zu dicht liegen würde, — Staub 
aber zu viel Verlust geben, joebr Feuchtigkeit anaieheo^ 
g«fafarvtller beim VersendeB Hjn^ leiebler dae Zer^ 
MiMBg aeiaer Gemengtbeile gettatlan^ endlich aber auch 
wieder ii% FortpllaDaanif der Ealaandang auf die ganae 
Masse der Ladung vi rzogern würde. Es ist daher der 
der Zweck des Polirens sowohl das Pulver rund, als 
anch von Staub reio^ dichter und durch beides haltba* 
ter zu machen. 

Bei der FertpflaaBang der Eotauadung auf 
die ganae Haaae k«DBrt aehnlieh an eblgaa RQck* > 
aieUea noeh die aaf die Grtee der Z w ie dtear a aie 
zwischen den Körnern hinzu, bei der Verbrennungs- 
zeit der ganzen Masse aber die absolute Gröse der 
Wärmeableitung welche sie während der Dauer des 
Verbrennens erleidet 

Die EntaAndang des Pulvers bedarf nehmlich er** 
fiduroDgauiisig eiaea gewissen Zwischenraunes nm sich . 
lbr^l>llanKen m k5aneit. Bei Venrachen Aber eine solche 
Verbreitung dei" Entzündung zwischen zwei geschliffenen 
Achatplatten hindurch fand der Professor Reich zu 
Freiberg 0,00236 metre als kleinste Weite. Obschon 
ana hierbei dorch diese Wände der Verbrennung Wärme 
eatasgen) jene also dadurch rersögert wurde ^ während 
gegealheila in der Polvermasse diese Wände selbst eni- 



^) Versuche, weiche im Jahr« 1826 in Freiberg mit einem %afuUig 
erkauften euglUcheo Pulver «ogesCelU wurden, dessM Tbelle nuMK> 
•pliurige, 4m BroohilfidkaD Utfawr BtoAelieluileB ÜHittche Oesuat 
ksICea, (daker mui ee aoob Sekfrbelpolm nanote,) gaben Im Veigleiek 
sn nmden MTer> islBe Stiike «■ 17:8y beUto so SCaob geriebea kin« 
COfes asr 4:S SB. 

» 
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fiündlich sind, so bleibt es doch natürlich, dass mit 
' der Weite auch dieser Zwischeoräiuie die schnelle 
Verbroitiiiig der hocherhita^ Gase^ somit die Sdinei- 
ligk€it der allgemeuien Entsundong abmoimty was auch 
durch die bekaante Erfahrung nachgewiesen wird^ dasa 
fest 7iUs»mmcngepresstes Pulver nur ailmälig^ mehr sprü- 
hend, abbrennt. 

Runde ^ gleichgrose, Körner mit staubfreier Ober- 
fläche werden daher yerhältnissmäsig grösere, effnere 
Zwiadienräame lassen , daher eine schnellere allgemeiBe 
Bntafindang gestatten als eckige oder schuppige, (be* 
sonders- KnsamnengesehatteUe oder gepresste,) ungleidi 
grose, mit Staub überzogene, der die Zwischenräume 
ausfüllt. Die Verbrennung wird dabei einen desto grö- 
seren Theil der gans^n Masse mit einem Male erfassen^ 
je klemer die Körner, je yerhältnissmäsig gröser alsa 
die Summe der Oberflachen ist* Sonach wird bei einem 
grobkörnigen Pulver die Entaiindung sich awar durdi 
die weiteren Zwischenräume schneller fortpflanzen kön- 
nen, hingegen eine kleinere Oberfläche vor sich haben, 
so dass dennoch nur ein kleinerer Theil der ganzen 
Masse auf einmal in V^erbrennung begriffen ist, dieselbe 
langsamer erfolgt, sich «Iso weniger Kraft anf einmal 
entwickelt; (obschon auch gegentbeils die Oberfliche einea 
brennenden Kornes an und för sich gröser ist als eines 
kleinen, von letzterem also erst mehrere Körner eine 
gleich grose Fläche geben, während doch auch bei ih- 
nen die Fortpflanzung der Entzündung von einem zum 
anderen immer Zeit braucht;) daher würde aach ein sehr 
grobkörniges Pulver^ etwa gar von Erbsen« oder theilweise 
Uaselnuss^Orösey wie es noch ua vorigen und sogar 
tan Anfange dieses Jahrhunderts bei einigem Bergbaue ia 
Gebrauch war, nicht sehr brauchbar seyn, und um 
so weniger, je kleiner die Ladungen sind, hingegen 
kann es mir auf einem Irrthum beruhen, wenn man hier 
und da selbst durch Versuche gefunden haben will, dasa 
V grobes Pulver zu Staub gerieben , dadurch Mrker ge- 
worden sei; weil hier wieder der andere Mangel: Weg- 
Mi aller Zwischenr&umey besonders bd fester und ge« 
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sefalossener Ladang eintreten würde ^ man müsste denn 
dieses ,yZia Staub sberreibea'* nicht wöctlich am verate- 
Im haben. 

Je grSaer eadUeh nnter öbrigena gleicheD UnsliiK 
den, in geachloasenea Räume, bei Zaaammenlialtung der 

Wärme, die Ladang, desto gröser wird die mit einem 
Male in Brand stehende Pulverraenge, desto höher die 
dadurch entwickelte Temperatur, desto schneller die Ver- 
brenoang ^ schlechtes Pulver zeigt d esshalb auch seine 
ganngp Beschaffenheit bei kleinen Ladungen am deut» 
lichsCeni wogegen einnelne Mingel, beaoäers graberes 
Korn, von einer gröaeren Menge ndt ubertragen werden. 
In sofern kann, auch abgesehen von der beabsichtigten 
Wohlfeilheit und Dauerhaftigkeit, Kanonenpulver oder 
ipar Minenpulver für den Kriegsgebrauch ein gröberes 
und selbst geringeren Pulver aeyn als Flinten- oder gar 
Jagd^JPulver^ fiergsproqipulveraber der. Grobe nach swi« 
■c£en Füaten* und Kanonen- Pulver mitten inne stehen. 

Der Feuchtigkeitsgehalt wirkt natöriieh in derselben 
Weise wie bei der Verbrennung jedes einzelnen Kor- 
nes, durch Entziehung von Wärme, welche auf die Bil- 
dung von Wasserdämpfen verwendet wird und dadurch 
die Spannung der entwickelten Gase ebenfalls sehr her— 
•bniehti obachon Rumford und nach ihm Andere in 
Mherer Zeit^ diese VTaaaerdimpfe alo alleitt wirkende 
Kraft ansahen. Nächst dem hebt dieses Wasser beim 
Lagern die 3Iengung auf; iässt den Salpeter auskrystal« 
liairen. 

Diese Feuchtigkeit kana gleich ursprünglicli, von der 
Bereitung her, m dem Pulver enthalteo, oder vim d^Hp". 
selben beim Lagern aus der Luft angenogen worden aeyn. 
Die Waaseransdehungsfahigkeit wächat aber mit der Gröse 
und Rauheit der Oberfläche, der Lockerheit des Pulvers 
und der BeschalTenheit der dazu angewendeten Kohle. 

Schwarze gepulverte Kohle vermag nach Meyer 
161.j 15 Proc. ihres Gewichtes Wassers anzuzie- 
hen, braune nnr 7 Proc. Aach ganz trocknes Schies- 
pulver h«lt nicht leicht unter 0^01 Proc. Feuchtigkeit^ 
dagegen aoli es mm der Luft bis 14 Proc. FeueU%fceit 



aoznziehen vermögen (vgl. J. J. Prechtl, technologische 
Ea^döpidie. Bd. XII. Stattgard. 1849. & 488.}. 

Die Diehth-eit des Pulvers drückt eich dareh 
dessen specMisebes Gewicht ans. Bei letsterem' bat man 

aber zu unterscheiden das wahre specifische Gewicht des 
Palverkornes von dem der ganzen Pulvermasse mit Ein- 
achluss seiuer Zwiscbeoraume. Ersteres ist verschieden 
von bis ^ daher im Mittel 1,5 — 1^6 als das eioea 
guten Palvera ananehmen; hei Kriegepalver nach Meyer 
nicht unter 1^4, wohl aber bis 1^9 , weil hier die BidktheK 
von gröserem Einflüsse hinsiebttidi der ErhaUong des Pal- 
vers selbst so wie (iii vSchieswaffenist; letzteres, das speci- 
fische Gewicht der ganzen Masse, von 0,8—0,97, obschon 
von Einigen 1 als mittleres angenommen wird. 

Je zerreibJichere (braune) Koble tibrigens angewen^ 
dat worden iat^ eine desto stlMcere Verdichtong ist notfi«* 
wendig, sowohl der Baaerhaftigkeit als auch der Kralt* 
entwickelung wegen, wenn man diese i)icht auf einen 
kürzesten Zeitraum zusammendrängen will^ wovon wei- 
ter nnten. 

Die Entzündung des Polvers kann bewirkt wer» 
den 13 darch Beruhigung mit einem glnheoden Körper^ 
9) dareh Stos and 8} durch den electrisehen Fonken* 
IHe erste Art, bekanntlich die gewöhnlichste, wird doreh 
die Kohle vermittelt, indem zwar, wie schon oben er- 
wähnt, der reine Kohlenstoff sehr schwer, dahingegen 
die gewöhnliche etwas Wasser anhaltende Kohle ver- 
möge der sogleich beginnenden Jßntwickelung von Was- - 
serstoffgas, noeh dazn im gepalverteo Zastande, sehr 
leicht entsündlich ist, wogegen der Schwefel sich «war . 
schon bei einer sdinellen Erhitzung bis miM^ R. (nach 
Dumas, Meyer u. A.^ entzündet, gegentheils aber, 
nach Meyer (a. 0. JJ. 83.}, auch gepulvert durch einen 
Funken nicht entzündet zu werden vermag, daher dieser 
wohl von Einigen vermuthete Weg der Entsöndaag durch 
den Schwefel nicht vorhanden ist. 

Bie BotaAodaog doreh Schlag oder Stos kann eat^^ 
weder von der dabei stattfindenden starken Reihong der 
ZUsammeDtreilenden (StolTe oder^ wie es gewübnücher 
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geschieht, von der Zusammendrückang der Laft^ herge- 
leitet werden y welche über dem Pulver und In dessen 
^wisekenfinDieii enthalten ist; dalier eehon steh des 
▼enradwn von Anbert ^Vergl. Balletin de in aoeiM 
d'encooragement^ an. XXV. p. 181) der 8ioe 

vou Eisen auf Eisen ^ Eisen auf Messing, Messing auf 
Messing^ Eisen auf Marmor, Blei auf Blei und selbst 
Wei auf Holz (in einer abgeschossenen Flintenkugel 
wirkend,) Pulver sn entzünden vermag, der plötzlieho 
Schlag eines sehweren Hanmers nof die nnf einen Am« 
bes Hegende Pnivennasse geAhrt, dasselbe die mehrHett 
Male entnfindet; wogegen es bei Versnchen die in Jahrs 
1831 in Freiberg angestellt wurden, nicht gelingen 
* wollte, durch die Reibung des Kruminzapfens eines schwe- 
ren Kunstrades, das zwischen ihn und seine Zapfen- 
lager eingestreute Pulver zu entzünden^ obschou' dabei 
sni i Qoadratzoli Fliehe ein Dmek ven 600 Pf. (also 
«nf 1 Qnadr« eentim. siendieh M kHogr.) statt findy - 
welche Last sidh fireilieh nur mit einer GesdiwindigkeÜ 
von 0,2618 Fus = 0,0748 metr. pro. sec. fortbewegte. 

Diese Entzündongs weise, durch den Stos, kommt 
hei gewöhnlichem Pulver nicht uomittelbar in Anwen« 
dung, wohl aber bei Chlorkali- und ähnlichem Pulver», 
(^S. später.) 

Yen der Entsdndnng dnreh die Eieetricititi welche 
einen sehr starken Funken erfordert, oder besser dnreli 

den galvanischen Strom, wird weiter unten %. 55 aus- 
führlicher gesprochen werden, so wie %. 53. von eini- 
gen andern in besonderen Füllen anwendbaren Ents&ün-« 
dnngswetoen. 

Die Temperator bei welcher sieh Pulver von selbst 
eotBttndet, ist nach Meyer (a. a. 0. S«S04.)M0^R. 

bei dem Grade der Anfeuchtung wie er bei der Bear- 
beitung in der Pulvermühle statt findet, 280^ R.; nach 
Piobert (a.a.O. $.4.) ist das erstere 240 bis 250 R. 
Während ihn Lampadius bei ganz trocknem Pulver 
an 172^ B. sngiebt^ Jedooh ohne allen Naehweis. (Vergl. 
Brdmann Jonrn. f&t teehnisehe nnd dcononische Chemie 
Bd. VI. (182») $. 146.) 



V 
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Die wahre Gröse der Kraft welche das Pulver 
bei seüier Verbrennang eslwickelt, ist sehr schwör 2a 
kesGammky sowohl ^ei^eii der Schnelligkeit des gamsea 
Vorganges als euch ' der finsserst hohen Spannung der 
entwickelten Gase an und für sich, so wie endlich des 
Einflusses der besonderen Verhältnisse unter denen die 
Verbrennung statt findet; der Umgebung, Verbrennungs- 
zeit des Pulvers, Gröse der Ladung u. s. f. Wegen 
dieser Ursaehen sind aneh die verschiedentlich enge* 
siellteii Tersadie vnd Bereebnongen so ungleich aus- 
gefallen, wie nicht leicht über Irgend eine andere 
Leistung. 

Dan. Bernoulli hatte diese Kraft 1738 zu 
10,000 Atmosphären, Robins, 1749, dagegen nur zu 
1000, Antoni, I76d,ztt 1800^ Hutten, 1787-1791, 
Mch den Wirkungen im Oescbuts zu 1700 — 2800» 
Rnmford endlich, 179^ und 1793, asu 54740, spater 
m 99178. Atmosphären angeschlagen. (Vergl. L. W. 
Gilbert, Annalen der Physik, Bd. IV. (1800) §.257. 
377.) — Annales de chimie et de physique, Bd. LXIL 
(1836.) p. 251 et suiv.j Prechtl hingegen rech- 
nete (S. Jahrbücher des polytechnischen Instituts sn 
Wien, Bd. IX. (1896} & 13.) ans den Rumford'scben 
Tersncben, mit Zersprengen des Probemörsers^ — hdcb^ 
stens eine Kraft von 4242 Atmosphären, statt der obi* 
gen hohen Zahl heraus. Er selbst aber findet auf dem 
Wege der Rechnung — indem er die durch die 
Verbrennung erhobene Temperatur zu 7187^ R. an- 
nimmt und hiemach das Volumen ermitteit asu welchem 
sich das entwickelte Gas ausdehnen . will^ — die Span- 
nung bdchstens %n 14490 Atmosphären bei trocknem 
Pulver, und 158G7 bei soiclicm von 4 pro. C. Was- 
sergehalt. 

Meyer (a. a. 0. $. 204) berechnet ebenfalls nach 
dem ursprünglichen Volumen^ welches die aus den Pul- 
ver entwickelten Oase bei 0^ Temperatur haben and 
deni;{enigen auf welches sie sieh durch eine Temperator- 
erhöhong bis dorehsehnlttlieb 15M^ R. ansdehneil, die 
KrafI auf 380d bis 4000 Atmosphären, welche jedoch 
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in der Wirklichkeit bei der Anwendung in mittelgrosen 
Geschützen his auf 2100 — 2300 zurückgingen. Brian- 
^on, (im Journ. de phys. et de chim. t. XCV* 
p. 296} rechnet ebenfalls 4000 Atmosphären heraus, fa 
A. Ure*8 teehntscheni Wdrterboehe» bearbeitet von K. 
Karmarsch und F. Heeren Ist (Bd. DI. (Prag 1844) 
S. 93} die Kraft zu 5000 Atmosphären geschätzt. 
Fiebert endlich Qa, a. 0. S. 20.} nimmt eine Tem- 
peratur von 2400^ C. an, und berechnet danach die 
eigentlich entwickelte Kraft zu 7500 , mit Berück«» 
aichtignng des mit entwickdten IVaaserdempfes aber nn 
1611990 Atmosphären^ leteteres eme von mehr als 
einem Oesicfatpmäue ans als nnhalthar so betrachtende 
Annahme. 

Die von dem Pulver geforderte Wirkung kann 
aber von zweierlei Art seyn, entweder eine drückende^ 
treibende, oder eine stosende^ zertrömmernde ; für er» 
stere bedarf man einer langsameren, für letetere einer 
schnelleren Entwiekeloog enier grosen Menge liocb|;e* 
spannten Oases, man mfisste denn jene erstere Wirfcong 
zugleich dadurch erlangen wollen, dass man durch die 
Zusammensetzung des Pulvers mehr auf die Entwicke- 
long von Kohlenoxyd- und schwefeligsaurem Gase als 
anch die von kohlensaurem Gase hinarbeitete. 

IKe treibende. Kraft wird beun Sehiesen mit Ge- 
wdiren^ die stosende, xertrönunemde -beim Sprengen 
verlangt 

Sonach erfordert das Sprengen im Kriege wie^ 
beim Bergbaue eigentlich ein schnell entzändliches^ plötz- 
lich eine grose Kraft entwickelndes Pulver. Dennoch 
giebt man auf der andern Seite gewöhnlich als wesent- 
liches Erfordemiss des Sprengpnivers ,^die Entwiche« 
long einer nicht zo grosen Kraft anf einmal, sondern 
eiiic allmalige^^ au^ weil sich ausserdem der Erfolg auf 
ein Zertrümmern der nächsten Umgebung^ ein Oeffnen 
des nächsten Ausganges hcschränke, nicht aber auf einen 
gröseren Umkreis ausdehne. Mao mag diese Folgerung 
ans Vorgängen anderer Art gezogen haben^ ohne zu be- 
denken^ dass hier die Umstände ganz andisre shid, nnd 



ß$ «chaiiw« äodi bb aelbst kei tSehltceii Miwieni 
!ron Fache in dieser Hinaielit 'aieiiiKeh mnkltre^ e«f ver« 

jährten Vorurtheilen beruhende Ansichten vorzuwalten. 
Von jener Annahme ausgehend stellt man nehmlich fast 
überall das Sprengpulver nicht nur durch grösere Dicbt- 
ks^ und gröbercB Korn langsamer entsüadlich und ver- 
IreaneDcl^ soodera ayaeli dereh überwiegevden Sohwefel« 
m«ts iipd TenBindenmc dee Selpetere edEwMier der, 
und biU ei» M^hee Palm för vorBogsweise, ja allein 
brauchbar, für weit wirksamer als ein stärkeres; daher 
Kriegs- oder gar .Jagd -Pulver, welche doch gerade 
eine mehr drückeode Kraft auMern eeliep^ für viel 
IWBiark. 

Ein we8entlieheI^ Grand hiervon mag allerdings wü 
die beabsichtigte ^Eestenvenoiaderang geivesen seyn, wel- 
cher jedoch häufig mehr und mehr von den Fabnciren- 
den, mochten dies Privatleute oder der Staat seyU; durch 
übertriebenen Zusatz von Schwefel, mit Hintansetzung 
des ursprüngUcheo 2weckes^ smi ihren eigenen VortheiJe 
nowgebeotet worde; ein anderere gnisere Oanerhaftigkett 
des Patveva} ein dritter^ dass M Atwegdqog daa 
Sprengpolveni im Kriege doreh die Ordae der auf eiiir 
mal entzündeten Ladungen die geringere Güte einiger- 
masen mit übertragen wird^ ein vierter endlich, beim 
Bergwerksgebranche vorwaltender : dass ein Ueberladen, — 
welches w^^m der Unmöglichkeit, die wahre Gröse di^ 
Widerstandes bei jedem JBohrloche gäma sa eraMWel% 
IFgit fillir and in ein«geim Grade w^l bei den awisten 
wirkenden Sehflssen atstt findet, nnd je gr&ser desto 

schädlicher ist, — bei schwachem Pulver nicht in so 
hohem Grade möglieh^ dann aber wegen des geringeren Prei«- 
.se# solchen Pulvers^ auch öconomisch minder nachtheilig ist. 

JEHan übersah aber; dass das oben erwähnte mecha- 
jaifche Verhältnisse dass an and far aioh eine drOokenda 
yfWumg nachhakiger and weügreübnder als eint sto*» 
aende, vemrtnilieh eine nH groser Geschwindigkeit ver^ 
knüpfte, auf andere Falle ganz anwendbar ist, bei die- 
iM)r Kraft aber und unter den eigentbümliclAen Verhält- 
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nissen ihrer Anwendung sHim Sprengen vöUig veräodei^ 
Ja zum guten Theile umgekehrt wird. ^3 

• 

Wenn nehmlich die allmälige Entzündung des Pol- 
vers den Erlbig liabeB soHte^ dass in der enten Zell 
der Verbreiiming gar keine Wirkung aof die Ungeliang 

statt fände, diese also sich ganz auf den letzten Augen* 
blick des Yerbrennens zusammendrängte, so würde der 
endliche Erfolg bei einem schneller und einem langsa- 
mer verbrennenden Pulver im gdnstigen Falle ganz der* 
ftdbe bleiben y ebgleieb selbst dann io der Wirkliehkeit ' 
seboo desaiiAlb aieht, weil mir das eiitwiek0K0 
Ckw mehr 9Mt kaC^ Wime an dld Umgebung dmueizen 
und dadurch seine ursprüngliche Spannung zu verlie- 
ren, — welche im glücklichen Falle durch die beim 
Fortgange der Verbrennung neu entwickelte ersetzt wer- 
den müsste, in Wahrheit aber diess desshalb nicht lio^ 
fen Iftsst^ weil bei dem schiehtenweisen Abbremieii der 
Urner von Aussen m^h Innen; der «Kerp inmer klei- 
ner, die in gMehea ZeMomen entwiekeKe Oasnenge 
also immer geringer wird 5 — sondern auch das Gas 
während einer desto Ifingeren Zeitdauer bis zur voll- 
endeten Wirkung Gelegenheit hat ungenützt durch die 
Zfinderapnr zu entmidien^ welche einen nicht unbedeih* 
teadea and desto ' griserea VerkAkaisstkeU des Qneiw 
«ehoHtes einidnuit^ je enger das Sehrloek ist Wenn 
aber wirklich^ — und diess scheint doeh der -Kweck 
EU seyii^ — auch die Wirkung gleich anfangs beginnen 
und allmälig mit fortschreiten soll, so kann solches noch 
weniger ohne aehr bedentendea kLrailveriast geschehen; 

#) Zur Beitätiguog des Vortbeiles der ADwendung eines minder 
bräfUgeo Pulvers wird zuweilen aogefiihrt: dass die Kugel ein^r 
scharf geladenen Büchse, nahe genug abgeschoasen , wohl durch eine 
Fenstertcheibe '/u gehen verniRg, ohne mehr als ein randea Loch zu 
verarsacheo, während sie bei echwKcherer Ladung oder aus grOierer 
Entfernung die {Scheibe unfehlbar zertrümmert. Darin liegt jedoch mir 
der Beweis, daae das SaralUnojnent im eimterea Falle l&r Hs veriaiatS 
Wtarkoog Bu groa war^ daher d«rt wo ils wettergreifeadee telrS»« 
nem heabeiehsgt wird , dto Lidimg aur eben die aSihige stirke ha» 
tefly sMbt ah« daaa dM Mrer aeihft laaeaai and aehwMh wlrinsd 



I) weil jene Wiriamg, wen sie ia eiliem Ifad^ebeii 

der Gesteinswfinde, (obeehon wehl eelir nnbedeoteBd,) 
oder eher des Uesatzes über die Ladung, bestände, dem 
Gase einen gröseren Raum zur Ausdehnung, Abkühlung, 
Abspannung eröffnen ; weno sie aber in einem Aufreissea 
des Gesteines^ Oeffoeo von Klöllen liesAiade, einen 
anderen Theii des Gasee genulesn nngeantaft enftwetdiea 
lassen wOrde; S) weil ehnehin , sofern die Bohrlöclwr 
nicht mit einem gröseren Kraftaofwandey weiter darge- 
stellt werden sollen als gewöhnlich, da^ Pulver auf eine 
verhaltnissmäsig grösere Länge vertheilt ist, und dadurch 
die Verbrenuangsaeit weit gröser wird, als bei einer 
anderen Terwendangswdse; endlich 3} weil mit dieser 
Gestalt des das Pulver enthaltenden BansMs die Ab- 
kohlnngsfliehe nnd mit ihr die Herabniehung der Tem- 
peratur und Spannung des Oases um so mehr wichs^ 
je höher diese ursprünglich ist 

\Yenn man daher selbst durch ausdrücklich ange- 
stellte Versuche den Nachtheil der Anwendung stärke- 
ren Pulvers nachgewiesen haben will, so möchte dieas 
darauf beruhen, daas deigleiehen Yetsnche unvoUkos»« 
men angestellt^ unvolistfndig ausgeführt^ einseiti'g be«r- 
thdlt worden sind. Insbesondere hat man wohl meist 
übersehen^ dass die Ladung desto kleiner oder gegen« 
theils die derselben vorzugebende Arbeit desto gröser 
werden mu8S> je gröser die Stärke des Pulvers is^ 
dass aber diese Beortheiinng der abzubrechenden Mei^ 
sieht den Hinem Aberlassea werden darf, weldie aa 
^ gewisses Pulver gewöhnt, gröstentheila ihre Arheit 
ganz mechanisch und nur nach einmal hergebrachter 
Weise, keineswegs aber mit derjenigen üeberlegung 
verrichten, welche man von ihnen erwarten sollte, ihnen 
auch oft zuschreibt, übrigens auch sich um so weniger der 
Mögliehkeit des Jüaslingens eines Schusses dnreh eine ihnen 
an aehwach scheinende Ladung aaasetzen wollen, je mehr 
diess auch naehtheiHg auf ihr Verdienst einwirken würde. 

Man hat ferner häufig übersehen, dass bei stärke- 
rem Pulver gleichzeitig desto mehr auf grösere Festig- 
keit des Besatzes so wie finge der Zündspur gedacht 
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Wflfdtn mmb; endlieh andrerseits^ dan dordi Anmn« 
iung stfrkereo Palvers gegen schwieheresy bei der 6e- 
wimimg von einer und derselben Masse Gestein eine > 
Anzahl abzubolirender Löcher^ somit eine Menge Hand« 
arbeit nebst sonstia:em Aufwände erspart wird. 

j^onacb ist diese Frage noch keineswegs so weit^ 
wm wenigsten aber in der AH entschieden^ wie Viele 
aMehnwn^ snd sie luinn es n so weniger sehei- 
nen^ als das Palver^ welehes bei dem dnen Berg- 
bane schon starkes heist, bei einem anderen schwaches 
genannt, bei manchem Bergbaue, wie in England^ letz- 
. teres gar nicht angewendet wird. 

Die gewöhnliche Stärke des sächsischen Bergpoi- 
vers ist Va y % selten % von der des KriegspoiverSi 
■chaiKch nach der dortigen Probeweise durchachnittKch 
M bis 45 Grad. Noch in der letzten Hälfte des vori- 
gen Jahrhunderts bis. in das erste Viertel des jetzigen 
hinein, schlug das Pulver nur 8 bis 10 Grad, ob aber 
dasselbe auch in diesem \ erhäünisse geringer war als 
das jeta^ige, wie wohl behauptet wird, ist sehr fraglich, 
Jß nehr als anwahrscheinlichi weil früher die Pulver^ 
probevorrichtnngen viel nnvollkonunner waren, fibrigena 
aoeh deren besondere Einrichtong bekanntfich von sei« 
chem Einflüsse ist, dass z. B. noch jetzt dasselbe Pul- 
ver von obigem Gradschlage auf anders eingerichteten 
Paiverprobea nur 4 bis 5 Grad schlägt. 



^ So wird 10 dem firefberger Revier hfiufig auf ürfilim ▼«KradM^ 
taMoieiB auf dergleielMo Besog genoBuneiiy weleh« la den Jahren 
17SS wai S7 auf VtfialMtoag des daaaUges Bergrath CfaHlert, in «ehr 
MffedehBter Weise Ober die Anwendnag rom IMaeni Palm gegea 
gewShiiliehes S^rengpolTer angeeteUt worden ond gnas nn CtaoMi ^ 
See groben, achwaehen anigeiUleo sejrn «eilten; geht man jedeeh in 
den deieber TorhaDdeoeo akteomBslgeo Naehriehten anf UatataadOy 
AuHunmenhasg nnd Erfolg niher ein, oo ergiebt sieb: dass dfesolben 
theilweis ganz zweckwidrig nod so aogestellt worden, als ob ein boU> 
eher Ausrall beabsichüj^ werde; theilweis aber trotz dieser Absicht- 
lichkeit der Erfolg immer noch zu Gunsten des stärkeren Pulvers ge- 
wesen ist» Bei ipiiteren berücksichtigte man wohl Heo Kinflnws (iheilweis 
unverbältnlsamäsig) weiter Zuadapuren nicht* In der neuesten Zeit hat 
puin dergleichen Versuche wieder aufgenoauneo^ aber noch nioht vollendet» 
QitSBcbmanA» Beigbsuiiuuae. ilI. j|7 
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Dftss fibrigeni oidWdem HaltbArkeit waä 

DAoerhaftigkeil des Rivers mit 6mmn DieliilMi^ 

Trockenheit, Grösc der Körner, f wegen dadurch veniiiii>» 
derter Oberfläche,) Rundung und Glätte zunimmt, ist 
schon aus dem über die Begründuiig der Stärke Gesag» 
tea ersichtlich geworden. ^ 

^aletst iai oiieh aoeli beachteii, dM dar feita 
Buekalaad voa der VerbreonoQg das Palvera, daa 
rathe Sefawefdkaiinm, die Eigenseliaft besite^ daa Wmm* 
ser aus der Luft begierig anzusaugen, wodurch so viel 
Warme frei wird, dass sie selbst Entzündung hervor* 
bringen kann, namentlich vermittelst der noch im Hück.- 
ataode eathalleaen unverbrannten JKohlentheiie ^ andrer^ 
aeita iat ^ versage diesea Wassergehaltaa ftbig» naek« 
ker wieder aiit ibia ia Berübraag gebrathlea Palm 
feoebt ao naehen. (Vergl. Meyer a. a. 0. M4v*) 
Beide Eigenschaften sind vorzüglich für den Gebrauch 
des Pulvers in Schiesgewehren aller Art, weniger aber 
für das Sprengen zu berücksichtigen, wo seltner der 
Fall vorkommt, ein und dasselbe Lach und zwar okaa 
weitere Vorkebroogen aamittelbar aacb einander wbü 
rare Male vi Mea. (TergL M. 01«} 

Obgleich aehoo obea hervorgehoben wardco utf 
dass es eine andere Zusammensetzung nicht giebt, welche 
fiihig Ware, eine grusere, oder nur so grose 3Ienge trei- 
bendes Gas von solcher Spannung in kürzerer Zeit zu 
entwickeln, als das gewöhnliche Schieapniveri aa hat 
man doch wiederholt eine aolehe aufeufinden geaocfat. 
Am öftersten ist daa Augenmerk aaf Cklarkaiipalvar 
gerichtet werden, entweder zu alleiaiger AaweadnDif 
oder als Zusatz zu gewöhnlichem Schiespulver. Nach 
Meyer (a. a. 0. ^. 20o.) würde dessen richtige Zu- 
sammensetzung seyn: 1 Atom chlorsaures Kali, 1 Atom 
Schwefel und 3 Atom Kohle, oder in Gewichtstheile% 
78fi7 eklQfaaacea Kali, lO^Sa SckweM, iifi» KaUa{ 



Auf 4ie«e Eig«nKlinften hat übrigeuB Meyer echon im Jahr» 
1830 in J. C. PoK<;endorff'a ABoalen (üff a^jHk tttM^ 
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odef 1 Atom chlorsAurcs Kali^ 1 Atom Schwefel ttnt 
6 Atom Kohle d. i. 72,14 Gewichtstheile Chlorsäuren 
KäH, 9,13 Schwefel tind 19,73 Kohle. 
Erstere Zusammensetzung würde als Produet geben : l AtoifL 
• Clllor, 3 At Kohlensäure und 1 AU Rückstand^ letz-« 
tero t At Chlor ; A At. Kohlenoxydga^ und i At 
Rückstaiid; ißt Rttokstnad in beiden Fätleo ächw^ 
felkaliom. 

Beide Zusammensetzungen lassen sich leichter ent- 
zünden als das Schiespulver, schon durch starken Schlag, 
•larke Reibung. Die Explosion ist, besonders bei der 
ctiti^n tind wenn solche durch Sehlag eotziitidet wird^ 
W^t k^Mgtty obdchon die Oasmenge geringer , weil dtt 
cUorsaur« Kalt «reit leieliter zersetalMur ist 

Dieses Pulver ist aber für den gewöhnlichen Ge- 
brauch zu schnell explodii end , greift, beim Gebrauche ; 
im Kriege die Waffen stark an, ist zu gefährlich in der 
Bereitung und Anwendung, übersetzt sich schnell und ist 
iaher schwer aufzubewahren und zn versenden. ,]linh 
kann cMk deitohall^ seiner ooeh Seltner tum Bergwerks^ 
gebrauche bedienen, höchstens zum Zönden durch Per-» 
kussion, (S. % 54.) oder überhaupt beim Sprengen un- 
ter Wasser {S, §. 53 u. s. f.) bei welchem desshalb 
auch nocii betreffende Zasammensetzungen angeführt wer- 
den sollen. 

Bbctt so mibmehbar haben sieh auch UMinehe ander« 
Znaammensetsmigeii erwiesen, Velche zu verschiedenen 
Zeiten versucht worden sind, aber höchstens eine der 

noth wendigsten" Eigenschaften in einem höheren- Grade 
besitzen, während sie in den übrigen desto tiefer ste- 
hen, wie u. A. ein auch ioDingler's polytechn. Journ.^ 
(Bd. XL VII. (1833) 74) erwähntes Schiespulver 
anwrikanischer Erfindung, welches aus 2 Theilen Sal-^ 
peter atft i Tfaeil kohlensaurem Kali (Pottasche) zn- 
sAhlmengesdimOlzen, davon zu 4!4 Theilen, i l'heil 
Schwefel zugesetzt bestand. Es besas bei groser Ent- 
zündlichkeit weit weniger Kraft. In dieselbe Classe 
dürfte wohl auch die in neuerer Zeit wieder aufgetauchte 
Idee gehören; bitumineuse Stoffe in das Gemenge des 
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Schiespulvers einzuführen, davon man den Zweck nicht 
abzusehen vermag, weim es nicht der ist, die Bildung 
von Kohleooxydgas za vermehren, was aber keinen 
Nutzen gewähren konnte«^) 

Sonach bleibt das eigentliche, gewöhnliche Schie^ul- 
ver immer das für den allgemeinen Gebraoch allein geeignete. 

Die äusseren Erkennungszeichen eines gu- 
ten Pulvers sind, nach dem Ubengesagten folgende: 

1) es muss ein nicht zu grobes, gleichförmiges, 
rundes oder stumpfeckiges Kom haben; 

eine gleiche, schieferschwarae Farbe, welche es 
auch in der Hand gerieben nicht verlieren darf; btio« 
lichschwarze . oder ganz dunkelschvvarze Farbe deutet 
' auf starken Kohlenzusatz oder Feuchtigkeit hin; 

5) es darf auf der Haod oder einem Bogen weis* 
sen Papieres nicht abßirben; 

4) es darf nicht staubig seyn, was sieh schon mb 
Theil durch das AbArben, aber auch dann kund giebt, 
wenn man eine Parthie Körner auf einem rauhen Brette^ 
lierablaufen iässt, auf welchem sie dann den Staub zu- 
rücklassen ; 

Si) es muss gehörig fest und dicht seyn, %vas man 
erkennt: a) indem es In der Hand gedrückt knirscht, 
b) sich dabei nicht leicht nerreiben, e} mit dem Mes« 

nicht zu leicht zerdrücken lässt; 

6) es muss gleichförmig gemengt, gleichförmig 



♦) Zn Zuaammensclzungen der letzteren Art scheint auch die 
schon früher versuchte Anwendung von Drnnnkohle statt gewühulicher 
Ilol/kohle XII Scliiespulver /ii {zehörcn, Avciche in den Jahren 1809 
und l«in dem lieiherger HL'ry.bauc von einem Pulverfabriknnten als 
weit starker als letzteres Pulver («= zy^il) angepriesen wurde, von 
welchem sich aber endlich ergab, dass es diese Vorzüglichkeit aar 
im Vergleiche mit ganz schlechtem, uubraachbareo Pulver gewÖhott* 
eher Zuaammenset/.uug gezeigt habe, wa« aach um so weidfer Ver- 
wuodernog erregen luion, als 4i« Gfite des Polvem aebr voo der Bat- 
fSedüclikelt der Kehle akMogt, BraenkMile aber sa den am attiwer» 
aleo entoifaidttdieey auefe aekv aaebeuieMiai giMrt. C ebr ii e u i er» 
s^upte deaatolb aueh leccterca Polvar ebwi eelr lUMmmetMnnj.imgs 
Zeit atekeiidea Banoh* 
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HAt seyn, daher nit dem Messer zerdrfiekt, weder 
weisse Stelleii — Stlpelertbeile — noch lediere zeigen; 
7) es darf ideiit feseht seyn; im Saodbade bei 

nicht über 60^ R. Wärme erhitzt darf es nicht über 
0,02 seines Gewichtes verlieren; 

83 Angezündet muss es schnell und gleichförmig 
abbrennen, auf einem glatt ausgebreiteten Papier abge- 
brannt nicht'' einzelne schwarze Flecke von zu langsam' 
oder nicht verbrannten Körnern darauf zurfieklassen oder 
gar das . Papier selbst anbrennen. 

Nachstdem kann man auch noch das specifische 
Gewicht der Kornmasse, durch Wägung, die Zusam- 
mensetzung durch chemische Analyse finden, worüber 
das Nifaere nicht hierher gehört; die 8t&rke endlich 
durch unmittelbares Probiren. 

Hierzu hat man verschiedene Yorriehfungen, soge- 
nannte Pulverproben. Der Hanpttheil besteht bei 
allen aus einem kleinen Mörser oder auch einem kur-' 
zen Rohre, in welche das zu probirende Pulver gefüllt 
nnd angezündet wird, worauf seine Stärke entweder 

I) durch die Gröse des auf einen fortgeschleuder* 
fen Körper ausgeübten Stoses, oder 

113 den auf den' Mörser selbst ausgeübten Rück» 
atoa^ oder auch 

III) durch bei(ie zusammen, gemessen wird. 
Unter die Classe I. gehört 

1) die von Frankreich ausgegangene für Kriegs- 
pulver sehr gewöhnliche Probevorrichtung, welche da- 
rin besteht^ * dass aus dem unter 45 Grad aufgerichte- 
ten Mörser eine Kugel . gewbrfien und ans der erreich« 
ten Wurfweite die StSrke des Pulvers bemessen Vird. 

2) Eine andere, auch bei tiem sachsischen Berg- 
baue durchgängig angewendete, Probe ist folgende: die 
Mundung des senkrecht aufgerichteten auf einer unnach- 
giebigen Unterlage befestigten Mörsers wird durch eine 
genaue abschKesende Platte bedeckt, auf welcher mit- 
telst einer Stange ein Gewicht lastet , zwei andere zn 
beiden S<$iten stehende Stangen bilden eine senkrechte 
Leitung für diese Platte, ein von derselben obcu gelra- 
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geiver Steg aber leitet die mittlere Stange. Liegt dif 
PJl^tC auf dem Mörser , also im. ti^i^o Sta^df j Auf, 
90 8t^ ^fi Oiswichi oocb ulier diesem Stege. Nächst 
dfl« uit 4ie Mttlm Stange auf Mden SMm wü Sib» 
nen versehen in welehe swei Sperrklinfctn eingreifen, 
die in den beiden Seitenstangen ihre Unterstützung«- und 
Drehungs-Axen finden, und endlich ist sie auch mit einer 
Gradeintheilung versehen, deren Anfang der Steg ab-* 
«dmeidet, wenn die Platte auf dem Mörser Ji^* Wird 
non die in den Mörser gefüllte Palvermenge dnrcfa de«^ 
sen Zfoidloeh angezündet» so wird die Piatie ntt dem 
Oewielite anfwirts gewor^n, in der grasten erreichten 
Höhe aber durch die SperrkUnken erhalten, so dass man 
jene Höhe an dir Gradeintheilung ablesen kann. 3iax}L 
neimt diese Probe auch wohl die Stangenprobe. 

33 Eine dritte, die Stärke durch unmittelbare Wir- 
img iurf ein Gewicht kundgebende Vorrichtpog ist dio 
sofenanote Pistoienprobe. DieLadnng wird in einen 
kleinen naeh Pistolenart geschftfleten Lauf gebrach^ des^ 
sen 3Iündung durch eine Platte dicht geschlossen wer-» 
den kann. Diese Platte die an der Umiläche eines durch 
eine Feder zurückgehaltenen Rades sitzt, wird von dem 
mittelst eines gewöhnlichen Schlosses eutzündeten Pul- 
ver snrückgeworfen; eine am Rade angebrachte Gr#d* 
mntheilaDg giebt das Mas der Zorfiekweriong und so- 
mit die StSrke des Polvers an. Diese Probe ist wegen 
ihrer Einfachheit bei Pulverfabrikanten viel in Gebrauch. 

II) Pulverproben blos mit Rückstos. 

43 Der Mörser ist an dem hierzu mit einem Ainge 
versehenen £nde eines Armes angebracht der von einer 
Drehaxo aoifeht; unter emem rechten Winkel mit ihm 
nach nnten geht von derselben Axe ein zweiter Arm 
ans. Diese Arme, vornehmliGh der erste, bewegen sich 
innerhalb eines conccntrischtn , von demselben Mittel- 
punkt aus beschrichenen Hogons, der etwa Ve des Kreis- 
umfanges einnimmt, und so aufgestellt ist, dass der obere 
Anfang desselben in gleicher Höhe mit der Axe liijgt» 
sojmit der eratere Arm auf ihn gerichtet ist, wenn er 
horiuntal steht Dieser Dogen ist in Grade eingctheill 
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«id auf der innerai SWle geauüuit» an dem Bode de« 
den Mikrser tragendeo Arnes aber ein am eio Galeok 
drdibarca BHHchoD aagebraeht, welches sieh sehrig 
gm die fmfante Perlene anlegt vnd M der Abwirl»» 

beivegung des Armes darüber hingleitet, sich aber so- 
fort einlegt wenn eine Rückbewep^nng eintreten will, da- 
her dieses Blattchen als Widerhalter und als Zeiger 
dient. Am Ende des anderen Armes endlich ist eine 
Kagel befestiget welche den ersteren mit allem Zubehör 
ni Glsiebgewleb« büt Das Pulver wird in den obot 
0tnüa Mdrser gebracht^ mittelsl emes ScbwefeUbdens 
oder eines Stückchens Zündfaden entzündet und treibt 
nun mittelst des auf den Boden des Mörsers ausgeübten 
Bückstoses letzteren, im Bogen um die Axe schwinj^end, 
desto^ weiter abwärts, je starker es ist^ das am £nde 
dos dttrchlaolnen Wcfes einblende BÜllchen giebt 
dss Mas disses Weges an der Theilniq; an, DerMar** 
aar ist oben gaan ofen, doch dttrüe es Aul besser seyn 
ihn zum Theil bis auf eine mittlere Oeffnung zu schlie- 
sen, wie bei der weiter unten zu beschreibenden hy- 
drostatischen Probe, wodurch, wegen des noch mehre- 
ren Znsanmieohaltens der entwickelten Kraft im ersten 
Aq;enblieke der Entaindong, der Aäckstos lurftfliger an 
werden scheint 

1^) Aebnlkh ist die asch beim Kriegswesen ant, 
angewendete sogenannte P c u d e 1 p r o b e j bei welcher 
am Ende eines Pendels ein kleines Kanonenrohr, tan- 
gential befestigt ist, welches mit einer Kugel geladen 
wird und dadurch natürlich einen nach kraftigeren Rück- 
stoa bokonunt; das Maa desselben wird auf gleiebe 
Weise dareb einen Zeiger aof efaier Chradeintheilung an» 
gegeben, wie bei den genannten^ bringt man, wie es 
wohl auch geschieht, noch ein zweites Pendel an, wel- 
ches von der Kugel getroffen und nach der entgegen- 
gesetzten Seite geworfen wird, so ergänzen beide An- 
gaben einander, dann gehört aber die YorrichtBi^ in 
die Classe HL 

•) Die hydroatatische Probe von Regnier; 
die nrspringlidio Einrichtung dersdbon Ist jb%ende: der 



Mörser wird in die obere Mündung eines holilcn röhren- 
förmigen Stabes eingesetzt. Seine eigene Mündung ist 
durch eine festaufsitzende Deckplatte geschlossen, welche 
nur in der Mitte eine Oeffnaog von kleinerem Darcli-» 
meiser hat Unten «n jener Bohre mtai ein heUcr 
Körper von Hesiringbloeh nn4 nnter dtescni ein GevricM^ 
i^elche die ganze Vorricfatung in emem CMlee mk Was- 
ser in aufrechter Stellung schwiiumend, und zwar wenn 
die Pulverladnng im Mörser ist, bis auf den Nullpunkt 
einer an der Aussenseite der Bohre augebrachten Grad« 
theilnng eingetaucht erhalten. , Das Wassergefas besteht 
in eineih hohen Bleehcyhnder. Wird nnn das Pnhrer 
in den Mdraer nngesöndet, ao drftekt derBickatos den- 
selben die ganze Vorrichtung in das Wasser bis in eine 
Tiefe hinab, die der Stärke des Pulvers entspricht. Um 
dieses Eintauchen senkrecht erfolgten zu lassen, ist über 
dem oberen Bande des Wassergefases, auf angelöthetan 
Bleehstreifen eine ringförmige Scheibe befestigt, die zor 
Leüoiig des dnrch sie hindarchgehenden hohlen Stahes 
dient« Als Zeiger, um die Einsenkungstiefe aanoKeigen^ 
wird entweder auf diese Scheibe ein dünner biegsamer 
Drath aufgelegt der die Scala umspannt oder besser ein 
zweites leichtes Bingscheibckcn ; beide werden beim Ein- 
tauchen an der Gradtbeilung hinaufgeschoben, bleiben 
eher heim Wiederaafste%en der Vorriehtong trenndge ih» 
rer Beihang in der errdchten Hohe daran aitsen. 

Da aher hei dieser Einrichtong immer noch eine 
merkliche störende Reibung des Stabes in seiner Leitung 
statt findet^ so ist die neuere Einrichtung besser, bei 
welcher der im Wasser schwimmende hohle Körper cy- 
lindriflch und so hoch ist^ dass er his über dessen Ober« 
fliehe noch em Stück heraasrag^ so dassaoeh die Grad- 
theiiang nnndttelbar an seiner Anssenfläche angebracht 
ist. Er hat Beharrongsvermdgen genug, nm einer be- 
sonderen Leitung nicht zu bedürfen ; die Tiefe aber bis 
zu welcher die Einsenkunpj erfolgt, wird dadurch ange- 
geben, dass man auf die Oberüäche des Wassers einen 
leichten staubiormigen. Körper sb. B. gan/i feine Säge- 
spinc^ Lyoopodinm n. dergl« anfsCrent^ welcher sieh brat > 
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Eintauchen des Oeßses in der H5he, bis za welcher di^ 
laelbte Einsenkung erfolgt ist, ansetzt 

in) Palverprebeo doroh Stoa and RAekales 
W PB i i rt wtikend. 

Za dieaeni gehört aelioa die nnCer 5) geaannle PiM- . 
delprobe^ bei derjenigen Einrichtung, wo die hineingela» 
dene Kugel gegen ein zweites Pendel Abgeschossen wird, 
noch mehr ist dies aber der Fall bei 

7) der Federwagen-Probe. Sie wurde eben* 
fidle ron Regnier lange vor der hydrootatiacim Probe 
erlMen. Btne Feder Uldeft zwei gerade^ ontOf eAnen 
spitiea Winkel mit einander verbnäene Schenkel , in 
deren Knie sie und somit die ganze Vorrichtung frei 
und in solcher Stellung gehalten und aufgehüngt werden 
kann, dass die Schenkel nach unten gewendet sind^ 
an dem Ende des einen Schenkels auf deeseD Anssen*- 
•eile ist der Möner, nrit der MAndnng abgewendet , b^ 
ieüigt; anf der Innenseite aber ein, Ton den Knie, als 
MUtelpankt aon beseliriebener Bogen, welcher somit ge* 
gen den anderen Schenkel hin und durch einen Schlitz 
durch selbigen frei hindurchgeht. Ein ähnlicher Bogen 
ist an der Innenseite dieses zweiten Schenkels befesli- 
gety welcher nach einem kleineren Halbmesser beschrie» 
ben, oberhalb den oraleren liegend, oeinerseito in umge- 
kehrter Riehtang gegen den ernten Schenkd idoiiof^ 
diesen ebenfalls fi*ei, — doreh ehien Schlün «— dordi» 
dringt nnd jenseits desselben eine Platte trägt, welche 
im Zustande der Ruhe die Mündung des Mörsers dicht 
abschliesend bedeckt. In dem Zwischenräume zwischen 
beiden Bogen liegt noch ein coneenirisch bogenförmig 
gekrümmter Drath, ebenfalla innen am ersten Schenkel 
befeatigt nnd den zweiten durchdringend; er dient als 
Leitung für ein daran verschiebbares leiehtea Leder- 
scheibchen, das als Zeiger für die an den inneren Rande 
des äusseren Ro^j^eiis angebrachte Gradtheilung dient. 
Will man diese Probe in Gebrauch nehmen, so wird der 
Zeiger ganz an den zweiten Schenkel herangeachobeni 
wo er aof den Nnlipnnkt der Theilang trifl^ der Mdr- 
«er gehrien^ mit der aofgedröekten Platte tok geochloa« 
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sen und durch ein ZündUck abgefeuert Der Stos treibt 
die Platte ibrt uni siebt dadurch mitteiife daa inaaim 
Bagam im affwMe» fiMieoM dar Fadar g^HDii ien ai^ 
ataii) dar Rflekatoa aber auf den Boden daa Mfaiafa^ 
IraM den aritoii Scfaankal gegen dea »w ai iaa » ao daaa 
sich beide mtlir schliesen; die erreichte gröste An- 
nfiherung beider Schenkel an einander, (Zusammendrük* 
kang} giebt der von dem »weiten Schenkel an der 
Leitoiig fori and an dar Gradthdlung bin geschobene 
Zaigar aa, valehar aa dar baMTeadaa SlaUa mtmm 
WaiMy wmm die Salieiikal dar Fadar aach arfolgter Wi^- 
knng wMar in dan gaoAietaaStaiidy dar Bake; xarflcfc» 
kehren. 

Von diesen Probevorrichtnngen sind, wie schon er^ 
W&bnty die erste, durch die erreichte Wurfweite mes- 
sende^ und die fünfte^ die Peodelprobe, vorzugsweise im 
BiilMriaaha Zwacke gaeigoet^ weil Mar die Wiiknaga« 
waiae daa Polvar» dar ki der Anwaodaag kn Oraawi 
gieicb, oder wenigstena Shalleh, weniger aber Ükt des 
Bergwerksgebrauch^ wo die Wirkuugsiut von der in der 
Probe verschieden ist 

£ine solche Aehnlichkeit, ja Gleichheit haben Manche 
baaoadera im der aswaiten Prüfangsweise finden wollen^ 
we daa dao lUfaar achliaaeiide Oewiaki in daa HAke 
gewarfaii wkd. Aoah kiar akid aber die Umalliide gaa» 
andere als beim Sprengen^ indem hier mit der ersten 
sich durch Erhebung der beschwerten Platte kundge« 
benden Wirkung der Kraft, auch sofort ein freier Aus- 
gang eröffnet wird^ wogegen beim Sprengen swiackaa 
der eratan Ent^nada^g und der EröffaaDg einea Aaa- 
. gflu^aa darch ZefMmaMrn daa Oesteua o. a» f* eine 
wenn aarh klekie doek klareichende" Zeit ▼erläuft , w 
innerhalb derselben den Vorgang in der Entwickelung 
der Kraft sich ganz anders gestalten zu lassen. 

Dieses augenblickliche Oi ffacu eines Ausganges muss . 
daher vornehmlich bei starkem ^ dagegen aich minder 
ackneli entaündenden Pulver von dem weaeatfiokatett 
Biuinaae aejTBi weil klar nur die kn eraCen AogenUicke 
eniwiekeUe Kraft von dar Probe angezeigt alle 
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fdlgende aber natelos entweicht» so dtss gmd« dmm 
Ifffohi^ 4e9 rtepganaimitn gewöhnlichen AQfordeiimg0A 
#11 Pulvor ^ «iMT bo^smere« Kraflentwidieliiiif, 
mf^ gßf «Mit aapasit. JeM wMe «ie vWMllr im 
Ami MltpriNdm mrf abeiiuiupt der Vorgang Pro« 
biren dem bem Sprengea Ahnlicher gemacht werden^ 
wenn der Mörser durch ein etwas läogeres Rohr er^ 
seist, dieses durch einen möglichst genau einpassenden, 
b^hwarten iSteafkel bis auf das Pulver geaehlosMa 
wiifrfe^ welchior #»t ain Stick fiMrtgeadMbeo wetdan 
ap^aslaf bavor ar pm htana trftt« aod die vorder« 
Ittodailg frei naehte, doreh wdehe daa Oaa aiaalr4BMii 
könnte. £ine Schwierigkeit wiire hierbei nur die, den 
Stempel nicht nur anfangs, sondern auch nach schon er- 
folgtem Gebrauche möglichst genau abschliesenj! IWd doch 
mit kleinster Beibong beweglich zu erhalten. 

Die nbr^gen alleiii oder out darcli Aiekstof wirkeOF» 
den Proben aabeo aialtf aod weniger von der Wirka^np 
wate dea Polvero im Groaen^ von dar Mai l^eDgati 
aber ganz ab. 

pie Mehrzahl derselben, wie schon die obengenannte 
trägt den Mangel au sich , dass Reibung von Zapfen, 
Klinken, Federn und andern featen Theilen dabei an 
ttberwiaden iat^ waldie noler veraahiedenen UmaidAden 
sehen Iwi daeni and demaelben Exemplare aehr nngMoli 
aeyn kann, daher anch nngleiehe Aoafftlte geben mnaa« 
Am unvollkommensten sind Jiber diejenigen Proben, WO 
der Widerstand durch Federn ausgeübt wird, wie bei 
der Federwagenprobe (7.) und der Pistolen- 
probe (3.) weil ein solcher auf die Dauer niemaia 
gleich bleibt^ viefanebr aaaaerst verschieden wird. Von 
ihi^ lal die aUernnvollkommenale nad nnxnverliaaigate, 
die Piatoien|Mt>be. Als die volikoanaenate hinaiehlHdi 
des GleicliblLibeiis der Bewegungshindernisse erscheint 
hingegen die hydrostatische Probe, welcher höch- 
stens der Einwand zu machen wäre, dass der Wider- 
atand den das Wasser dem Einsinken entgegen stellt^ 
mit der GeachwkkUgkeit wichst, mit wekher, nnd der 
Tiefo anf welche dasselba erfolgt i aonach bei aCirke« 



ftm und hier wieder bei schneller wirkendem Polver^ 
gritoer werden wird. Indeas findet sich diess andi M 
den (HirigeOy bei denen der Stoe oder Bfidcaton anf 
Pertodiietai eines Oewlditen oder des Mdraera n elh et 

11. 8. f. wirkt^ weil ja ebenfiills deren Beharmogsvermd* 
gen desto mehr Kraft zur Ueberwindung erfordert, je 
schneller sie in Bewc<3:ung gesetzt werden sollen, bei 
den Federn aber vollends auch nachher der Widerstand 
desto gröser wird, je mehr sie angespannt werden, wfth- 
rend doeh gegentheüs auch bei starlieni Pnlver die Wir* 
kong im ersten Aogenblicke die stärkste ist, wo die 
Spannong noch eine kleinste, nach nnd nach kleiner oder 
wohl wegen freien Entweichens gar keine wird^ wah- 
rend jene Spannung wächst. — 

Uebrigens ist für die Anwendung aller Pnlverprobett 
M beachten 1) dass Jede Art, — bei denen mit grSserer me- 
ehanisehef Bettrang, IMJedes Cixeniplar — Ar sieh stel^ 
Diefat muaittelbar mit anderen, vergliehen werden kann^ dte 
Ergebnisse derselben verschieden sind ; 2) dass man beim 
Probiren stets gleiche Gewichte Pulver anwenden muss, weil 
aus den oben angeführten Ursachen Pulver in gröserer Menge 
anf ein Mai angezündet, eine grösere Stfirke zeigt als in 
geringerer* Diese Anwendung lüeinerer Mengen ist 
M aber ein Versehen» weldies sehr hinlig vorkemmty 
wenn in Proben» die nnr anf einen gewissen Bereich, 
eine gewisse Starke, eingerichtet sind, aussergewohnlich 
starkes Pulver probirt wird^ 3) dass der Raum im Mör- 
ser entweder stets ganz oder wenigstens allemal in einem 
gleichen Verhaltnisse angefüllt wird, weil sonst eben- 
üaHs die Ergebnisse bei sonst gleichen Uoist&nden vcr- 
sehieden sind nnd nicht mit einander verglichen werden 
kennen. Fttr Palver von gröserer Dichtheit nnd daher 
kleinerem Raumbedürfnisse hat man desshalb entweder 
kleinere Mörser an/jiwenden oder wenn hiervon, für mög- 
lichste Genauigkeit; eine zu grose Anzahl nöthig wäre, 
den Fassungsranm des Mörsers zo verringern; jedoch 
mit einer ganz festen nnd nnnadigiebigen diefat an« 
scbliesenden Ansf9!lnng; daher nicht etwa^ wie es wohl 
geschieht^ durch Einlegen von Pappscheibchen anf detf 
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Boden, am besten vielleicht durch weiteres Einschrau- 
ben eines dicht ausfüllenden eisernen oder stählernen • 
Kernes, der den Boden des Mörsers bildet. 4} Nach 
Jedk» Probireo ist der Mörser^ das Zündloch u. s. f. 
BB reinigeii^ weil ein Ansetzen von festem Röckstande ' 
bei dem ohnehin geringen Raame aof den ESrfolg der 
nidisten Proben von dem aoffatlendsten Einflasse ist» 
Diess ist z. B. deutlich bei der hydrostatisclien oder je- 
der anderen Pulverprobe zu ersehen ^ bei welcher der 
Mörser oben mit einer Platte geschlossen, deren Durch- 
bohnuig kleiner als die Weite des Mörsers ist. Rei- 
nigl man diese Mündung nicht nach jeder ProbCi' so giebt 
j€^ nächste mit derselben Menge Pulver eine iminer 
geringere St&rke; ebenso suid 5) aber sueh die sieh 
nach und nach erweiternden Zündlöcher von Zeit zu 
Zeit auszubohren und auszufüttern^ 6) reicht ein nur 
einmaliges Propiren zur Ermittelung der Stärke eines 
Pulvers niemals hin, sondern man muss es mebreie 
Male wiederholen und das Mittel ^anssieh^. 

(Ueber einige Polverproben vgl. n* A. J. J. Pr ecktl^ 
technologische Encyclopädie, Bd. XII. (1849.) S443.— 
büb Hauslexicon, Bd. VII. Leipzig 1837. 8. 279. 

Dictionnaire technologique, t. VIII. Paris 
art Eprouvette, p. 179. — Balletin de la soc. d*encou- 
ragen an. VI. (1807.) p. 93. und an. XVII. (IBia) 
p. M. — V. Moli, Annalen der Bergr und UütteiH 
Knuden Bd. L C^SOSJ IL 9. S. 48 n. t f.) — 

Da nach dem Obengesagten die Trockenheit des 
Pulvers von grosem Einflüsse auf dessen Wirkung ist^ 
so schlug 8 ehr oll (in v. Moll's Annalen der Berg- 
und Hütten -Kunde Bd. I. (180S.j H. 1. 9S. u. s. f.) 
vor,^'') das Pulver durch Darren von der während des 
Uerbeischaffens von den Pulvermählen , wenn nicht gar 
' wAhrend seiner Aufbewahrang an nicht allemal gAnsti-* 



*) In g. OS a. ■. t sflliier Bettrige aar Koatl miA WlrlMMH 
4er Arbeil uf den OeitoiB«, — einer der eelienea leekaiech-leff- 
•ftoaltchen Abtandlanieea wabriinll frakUMliea — (afdK Hon smlrl» 
•ahea ^) CnfroagM nna Wecikaii ^. , 
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gen Orten, angezogenen Feuchtigkeit wieder ztt bffMkUt, 
wodarch dasselbe nach seinen Versnchen, um % bis % 
seiner früheren StSrkc gewonnen haben fvoo 40 Üä 
za 60 ja 70 Grad gestiegen seyn,) soll. 

Ein solches Dontn würde jedenfalls sehr nüt^lieh^ 
dahingegen es nicht rAthüch seyn^ dasselbe oaeh Schroirn 
Torschlag, in den HnthAosern und dazu einsoriditeftdeil 
Bergsfuben zu bewirken, weil die durch den steten Üm- 
gÄng mit der Gefahr gesteigerte Sorglosigkeit der Berg- 
arbeiter zu bekannt ist, nm nicht hier noch weit häofl- 
|ere und grösere Unfölie befürchten zu lassen , als de^ 
ErfSihmng nach sdioo beim Anfertigen der £flndei* vor- 
Imamen, wo doch mit weit kleineren MasseA von Wt* 
Vef gearbeitet wlnf, als hier ibrtwährend, doirch ÜilMh« 
ren u. s. f. beh«indelt werden sollen 5 so dass auch bet 
einem geregelten Bergbane, Pulver selbst in ruhender, 
abgeschlossener Verwahrung eigentlich ia Huthaorsern 
gar nicht, am wenigsten in solchen grdseren Mengen^ er- 
halten werden soll. #3 ^ 

lUthsam ist es tibrigetts bei einem Bergbaue den 
Hiaem soweit ihdglidi Immer Pulver von gleicher lU^e* 
schaffenheit und Stärke zu geben, wenigstens nicht hiiu- 
ftg und in kurzen Zeiträumen damit zu wechseln, weil 
Sie eben bei jeder Sorte erst durch viele Erfflhrnngea 
das rkitige Mas der zu gebenden Ladungen ausfindeit 
flHillM!A, mdgen sie auch dabei oft so wenig Ueberlegon| 
anweüdeil ond sich durch Nachahmung und Torarthcfi 
tßiten' fassen. 

Hinsichtlich des Verfahrens bei der Austheilong 
Und Verwendung des Pulvers, vornehmlich in der Grube, 
ist natürlich wegen der unmittelbaren Nähe von Lichtern 
tnd Lampen die gröste nnd mehr Vorsicht nöthig, als 
gewdhtflich Angewendet wird. Die £hiffihrung dessel^ 
ien Iii die Chmbe^ mag sie -nun durch Unterstelger oder 
Oänghäuer, welche dasselbe während der Schicht an die 

m Ii I I riH 

Veftl. «. A« aie fSr deta iSduiicIeD ftefjtlNia darfilier batio» 
MiS Vmrdmng vom t5ten 1831, Im Kalente lllr M ildM^ 
Bag- «na flfttiia-MaBB aar 4. J. tm. m 
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Atfeeüar, meh dem MAife verthrfltn^ oä&f dml 
Ig i alow Mllsl eHbIgen, auf eine leqtme iad 
ckere ff eise «a bewirken, in ledernen mM vewcWk»» 
baren Mundstücken^ wie Schrotbeutel u. dergl. versehe* 
neo Sicken, oder auch, namentlich in geringeren Men- 
gen , in blechernen Flaschen ^ obschon minder g;al^ weil 
diese leichter Bescbädigungeti nnterwerfen sind \ unzaver- 
Mfläg oad geflUirlidi aind aller MMie Beate! oad MI« 
■arne Flmdwn« 

ia Die Fatrene Üt eine Hülse In WeMe 
das Pulver eingeschlossen und so in das Bohrlocli ge- 
bracht wird. Ihr Zweck ist ursprünglich der, das Pul- 
vor awtfaaiffienzufaasen , damit aa leicht und ohne ver^ 
a t re »< m werden eingebraeM werden kann, beeendera 
afcM an dasan Wänden Itfogen wm We^n^ indem kk 
den hingengebHebenan Kflnieni and Steabe die erste 
Yeranlaasmig zn vonseitiger BntKuadong dea Pi t'n e ra 
durch einen etwa beim Besetzen gerissenen Funken ge- 
boten werden kann; nächstdem das Pulver vor Feuch*« 
tigkeit zu scbiUzen, welche in einem gewissen Grade 
in Jedem Oaatein enthalten ist, aech vielmelir aber weaa 
daa fictteaeii bei atarkem Waaaeraaditnge^ oder gMK» 
dam um! airter Waaser beaririit werden aalL Bei- 
liafig dient eodMi die Patronenhülse fiUgleieh aneli daan^ 
dem Hauer die au aeinem Schosse nöthige Menge Pal« 
ver zuzumessen. 

Je nach dem Zwecke der Patrone und den besann 
leren Uawtl^deii der Anweadong wird dieselbe aaa ver« 
acUedeaem StaBi nad in veraebiedeaer Art herneateHl} 
allemal aber moss ale t) dieht aeyu, 2} mcfat viel Rama 
wegndimen, 3} daa Bohrloch voUkommen atiaffillea and 
4} wenig Kraft zum Zerreissen erfordern. 

Für die gewöhnliche Besetziinfr, bei trocknen Bohr** 
löchern, ist die Patrone von Papier^ nnd zwar von ge^ 
leiaiteD, nicht Lösch- Papier, weil dieses leicht fortgliamri^ 
wmin ^r flOndav al^geaehlagea bat ebne daa PiAirer m 
eatafiodea, waa aber dtarcb letzteres mdk naek mobrerar 
Seit gesebefaad kdante« Uebrigens wflrde aa dareb MMa 
Geruch die Wetter verdürben und starkes ungeleimtefl^ 
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fast pappenaftiges Pack- Papier , wie es ehemals nicht 
selten vorkam, ist desshaib, wie schon des Raumes we- 
gen, unbrauchbar. Ein Trankeii mit einer Aaflösang 
V4m Alaan u.dergl. in Wasser^ om das Papier mdt 
iehwer«r eDtsündUdi »i laficfaen, ist liiiigq;iQ M 
leuiteD omiMiig* 

Das Polier wird fiber eine Rolle von dem ent- 
sprechenden Durchmesser gewickelt und mit Kleister, 
manchmal wohl mit Pech, zusammengeklebt^ was schon 
sehr anvollkommen ist^ nock schieciiier ist aber einZn- 
sanmeakleben mit Ta|g. 

Für wkldieh nasse Löeher wird des Papier fta 
Wadis oder Peeh getriokt oder soeli omI Leindlfiniias 
überzogen, (ß. über die Anferti<;ui)g von dergl. za Obern* 
kirchen im Schaumbargischen angewendeter Patronen: 
Hausmann's Studien des göttiiigischen Vereins berg- 
männischer Freunde üd. IV. (;i84l.j S. 108.) auch 
wohl um die erste Patrone eine zweite dergl. gewickelt) 
oder sie wird von in Tiieer, Peeh^ oder in T9äg ge* • 
trtokler LeinwaDd, oder sdbst von mit Waehs oder 
Pech überzogenem Leder hergestellt. Letztere^ wahr- 
scheinlich schon in der frühesten Periode des Sprengens 
bekannt^ (Xergl. D, Rössler, Bergbaiispiegel, Buch III. 
Cap. 5. S- ^6)f "^ird natürlich umständlich und kos^ 
s^lg^ dslier die schon 1689 auf dem Uane erfnndenei 
von geleimten nnd gepichten Piyier Ar euM grose Yer^ 
bssserung angesehen worden. (Vergl. Calvdr^ Bericht 
vom oberharzer Masch. Wesen, Tbl. II. Cap. 3. $. 8.) 
Die jetzt so vielfach angewendete Caoutchouc» Auflö- 
auüg würde sich auch zum Ueberzuge eignen. 

Weniger bekannt scheint noch die Verdichtnog pa- 
pieraer Patronen durch eine Ueberkleidttng von gann 
dinn amgewabtem ZinnMeGh — Stanniol na seyn^ 
welche man suerst avf den Üscalischen Stdnkohldiwep» 
ken bei Dresden in Anwendung brachte. DicbC Ver- 
dichtung gewährt den Vortheil gleich am Orte des Be- 
darfes^ daher demselben ganz angemessen, mit leichter 
' Mühe getetigt werden «i könneni da der filtanaiol in 
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den Raodern übt glatt und dicbi au^esiridMQ za wer- 
dmm hoMsM, iuhI wohUUier an äepä $k kfesd eine 

Aaeh gepiehle halaerne PMMnen hat flu» woU 
Mwdlen angewendet (so s.B. dmIi Lw W. Gilbert'a 

Annalen der Physik, Bd. LVL ftB*^.) S. 91.) ehc- 
maU bei dem oberharzer Bergbaue, auf dem Hahnen- . 
kieer Zuge. Sie würden nkht viel weniger kosten als 
lederne o. dergl« dabei noeh steifer , eeyn und mehr 
WLmum wegaehaieii ab jene; sie gchdrai daher sehr ki . 
eine Classe mä Jenem AnAanflnatkil dessm sieh wsU ' 
die HAner an manrhen Ortea bedienen, wenn sie unei^ 
wartet nnd unvorbereitet einen Schuss unter starkem 
Wasserzudrange weg zu thun haben, nehmlich: das Pul- 
ver statt in eine Patrone, in ein ieersa Oel- eder auch 
BrandweiD-Fläschchen ku füllen , wenn dieses sich 
dardi aehie Cyliaderiinn daan e^el| and ee in das 
Loch an laden« 

Bei sehr starkem Wasseraadrange oder gar beim 
Schiesen ganz unter Wasser, welches freilich bei eigent- 
lichem Grubenbetriebe seltener vorkommt, wendete maa 
von Jeher und bis in die neueste Zeit auch blecherne 
Patronen an ; entweder, ehemals, lediglich voa verainatem ' 
Blaeableeh oder voa ZinnUeoh. OewMinlich abd sie an- 
amnaiengeiethely nnd amn mass daher das Fahrer daroii die 
Zündspnr oder gar durch das ebenfalls aufgelöthete , 
Schiesröhrchen (S. di.) mühsam einfüllen. Besser 
ist es den Deckel oder Boden nach erfolgter Füllung 
der Patrone aafiMSflhranben, was mittelst zwischenge- 
legter gefetteter eder getfieerter Lciawaad aad deq|L 
aebr Mcbt geocMieii kaaau 

EiMnUeeheme Mrenen eiad die anaweekmäsigstea 
von allen ^ sie sind theoer, lassen sich nicht genau dem 
Bobrioche anpassen, dadurch bleibt ringsherum Spiel- 
raum, welcher die Wirkung des Pulvers sehr schwächt, 
nnd erst durch künstliche Mittel und doch nar mit amD» 
gelhaflem Erfolge, wieder anogeföHert weiden mnsa. 
(«^ |. AI. o. f. t daa SckieseB aoter WaomJ Vor / 
Alle« aUber ward viel Kiaft dea Paloera atf ihra eigene 

eita0«aBaaa, Bergbaiiimidt OL 28 
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Ulbiisse, Je kMner.die Ladung, «o wie der DordiBfle- 
ser der Patrone ao and för sich iat Dergleichen Pt^ 

tronen könnten daher nur etwa da nothwendig erschei- 
nen, wo man mit sehr starken Ladungen, grosem Haum- 
bedarfe, unter einer sehr hohen Wasserbedeckung sprengt^ 
die dardi ihren grosen Druck die Patrone zerdrücken 
k6nnke; wie s» B. heim Sprengen anf dem Grande eehr 
tiefer FIftaee oder des Meeres. Dane aber auch aelhet 
dann leinene und ahnliche Patronen völlig hinreichen, 
hat die Erfahrung bewiesen; wovon später bei dem 
Schiesen unter Wasser; um so mehr muss es in Ver- 
wunderung setzen, dass noch jetzt bei nur wassernöüil- 
gen Lochern in Grnhen hier ond da Uecheme Patrenen 
angewendet werden. 

Wenig beaser aind die Patronen von Zivnbleeh 
nur in sofern, als sie mit geringerer Kraft zerrissen 
werden. Leinene oder lederne Patronen hingegen schmie- 
gen sich dem Bohrlochs -Umfange viel besser an und 
IttUen daaaeUie vollkommener aus, leisten sonach auch 
aMhr. Wolfram^ in semem Lehrbnehe der gea. Bau- 
knnat (Bd. L S. 168. ». S39) bringt endlksh . ancfa^ 
nach Frank, Därme ala Patronen in Voraehlag. 

Für sehr starke Ladungen zu Sprengungen besou- 
derer Art, namentlich unter Wasser, wird die Patrone 
durch Kästen oder andere Gehäuse ersetzt, wovon am 
betreffendc^ii Orte^ Beiapiele naher beaclinehen werden 
nellen. 

Aber auch aehon die gewdhnKche fftr trockene 
Bohri6eher beatinnnte Papierpatrone fend von jeher ml 

bis jetzt bei dem Häuer starken Widerstand, so daan 
auch die strengsten Vorschriften selbst da wo den Häuern 
die Patronen unentgeldlich geliefert werden, nicht hin* 
reichten, dieselben zu deren stetem Gebrauche znvennft» 
gen. Der Binwand int: daaa.dadnreh die Wirimg den 
Pnivera gesehwicht werde. 

Diese aehon vor Alters ausgesprochene Meinung (Vgl. 
B. Rösslers, Bergbauspiegel, Buch UI. Cap. 5. $. 17) 
kann nun war nicht so verstanden werden^ dass sm 
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Zerreissen des Papieres soviel Kraft erfordert werde, 
indem selbst in der ältesten Zeit das Pulver nicht wohl 
so schwach gewesen seyn kann, am dadurch, eine merk- 
liche Verminderunj^ der LeiRtaDg ta erleiden; wohi «liet 
ist sie io sofern nielit ab gans grandios m betrachten^ 
ab, wie sehen aiehiinals erwähnt worde, die Patrene 
das Bohrloch nicht genau ausfüllt, Zwischenraum lässt 
und zwar um so mehr, je steifer, unbiegsamer sie, je- 
mehr das Bohrloch conisch oder gar in Absätzen gebohrt 
ist. Obschon nun zwar eine eigentluiBilic)ie in $. 49. 
näher zu betrachtende Theorie bestehl^ naeh wdcher die 
absiehtUdie HersteUvag eines hohlen Rannea bei der 
Ladung, die Wirkeng des Schosses vcrgrösem soll, so 
hat sich doch bis jetzt dieselbe nur wenig Eingang zu 
verschaffen vermocht, vielmehr wird ein vollständiges 
Ausfüllen des für die Ladung bestimmten Raumes 
durch jene als nothwendig betrachtet um eine grösle 
Wirkoag Bo erlangen. (KegeiförBiige, oben enget« 
Plenen hat nan gegentheila . veraoeheweiBe aogeWenF» 
det nm absichtlieh einen leeren Banm sn lassen. (8L 
«. 49.)). 

Dennoch bleibt hinsichtlich möglichster Sicherheit 
die Anwendung der Patrone unentbehrlich, sofern nicht 
durch besondere Vorsichtsoiasregeln die Umflache des 
ohem Theiies des Bohrloches von Pnlveratanb frei er^ 
halten oder gereinigt, dieser den Besäte anfaehmende 
Theil von dm Pnlver gleich antogs dieht ahges cMo a"' 
sen wird. 

In solchem Falle bedient man sich entweder, für 
trockne Bohrlöcher, gar keiner Patrone, oder derselben 
hMistens aum Zumessen und xnm Einschütten des Pol» 
Vera, wie diese früher Magere Zeit aneh in Saehaen der 
Fall war, ([wesshalb noch bia an Aniing'dieaes Jahr* 
hnoderts die Patronen, nm langer zu halten, wohl aas 
ganz starkem Packpapier gefertigt wurden,) was in neues- 
ter Zeit selbst wieder gesetzlich gestattet ist. 

. Ohne dergleichen besondere Vorsicht aber das Pul- 
ver mit der Hand in das Bohrloeh nn schütten^ ssUAe 

»8* 



Mtan die allarokerfliehlickste llMfthi n i y 4cr (M* 
ckcriwit MnB BciolMu nir^oiidB g'WiiKQU« 

Iq aufwärts gerichteteu, söhligen, ja schon sehr 
flach abwärts getieigtea Löchern kann man aber die Pa- 
traoen nicht entbehren, indess sacht man sich in letzte- 
tm Mden wohl noch darcb Builragen des Pnlvars mü, 
ciMr AffI IMA m helte, wie B. in Ceraew^ll 
(VergL Kareftea end r. Deeheo Archiv für lüiiera» 
logie tt. e. 1 M m (ISSa) S. 190.) eder, nook 
schlechter, durch Hinter- und Hinab -Schieben des Pul- 
vers bios mit dem Krätzer oder gnr einem Stocke, wie 
in deo Alaimbruchen «i Tolfa im Römischen. (^VeigL 
Annales des wum 1. ser. t I. (1816) p. Ma) 

Bin edir soDdcrlMim YerMim iei ttar dae we» 
Ufftenn fNAer bei dem B»eii8leiiilwiliMe aitf der bi* 
sei Elba angewendete: a«f die Patrone noch einige 
Hände voll Pulver lose aufzuschütten. (^S. Joarnal des 
rniaes. t. XXXL (1812.) p. 

Eine eigenthiimliche, zum beqaemea aad sicheren 
HiaftlffP des Pulvers in das Bohrloch^ von gewöholfti* 
eher geringer Tiefen beetiemte Vorriditniig ist die Weeh* 
eelpetrene edor das Ffillreiir von Chenheli, 
(vergl. Transactions of tbe roy. geoL soc. of Cornwall. 
Vol. I. (1818.) p. 9t.) 

Dieselbe — Ta£, Vfll. Fig. 6. A. Durchschnitt, 
B. obere Ansicht, — besteht aus einem Rohre a von 
Keplerblechy an bmien Soden effen und beqoüi in 4m 
Belirlech einpassend^ in ilim liest sidi ein MeiemerKel» 
, kenb hin* mä hs t sc hish e n, deren einem, oben mit einem 
Eioge versehenen, übrigens eingeth eilten Stabe c befes- 
tigt ist Zorn Laden eines abwärts oder söhlig gerich- 
teten Loches wird der Kolben auf eine solche Liege 
cnrückgezogen I ab die PMverladung im Füllrohre —* 
«nd Bshrloehe einnehwn eoU, der dadweh A ajge 
leeseaeBaam vattMrergeWH^ dieHMjng ndt eiM» 
Pfrepfe ven we i ehsni Leiten verschlossen nnd es des 
Rohr in das Bohrloch hineingesteckt. Während man 
nan den Kolben vorwärts^ sonach das Folver zur onte- 
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res Mündang hernoBireibt^ wird gMcbimt^ das Bohr 
möekge7A»gen. 

fiWlMrt lor MlwArts gmctete BohHöcher ktßm tum 
dieses Robr anweailcii, wenn wum clen Iistteopfropf wt' 
den iwrack gcs e g i m ee Kolben seW vnd Ueranf dos 
ver einschüttet^ ist nun dasselbe auf gleiche Weise wlo - 
im ersten Falle mittelst des Kolbens oben hinaas and 
80 in das Bohrloch hineingeschoben worden, so folgt der 
Lettenpropf nach and wird dnreh wiederholtes Aufsto- 
MQ des Kolbens anf das Pulrar und ftien die Winde 
des Bohrloches gedrockt, so dass er dw Polver darin 
sorfiekhilt. muk zugleich den £ftnder ndl In das 

Pulver einsetzen^ so kann langst der Innenseite des 
Bohres herab noch zn dessen Aufnahme ein engeres 
Bohr d angelöthet und der Kolben dazn ausgeschnitten 
werden^ die Vorrichtung wird aber dadurch geküostei* 
tor, also nnnder branehbar» 

Nach dem in Archiv t Miaeraifgie von Karsion 
nnd V. Doehen, Bd. XSL (1888) mitgethoiiien Anf- 
satze über die in Com wall gebrauchliche Schiesme- 
thode soll jedoch (8. S. 199.) dieses Füiirohr daselbst 
wenig angewendet seyo« 

Das Füllen der gewöhnlichen Patronen, welches 
aMhrentheils nicht anders ais in derGmho selbst eHblgon 
kann, weil Ja die Orfiso der Ladnng dem jedeanaligen 
Bednrfbisse anzupassen ist, mass desshalb mil «m so' 
groserer Vorsicht geschehen. Sehr oll in seinem 
oben angeführten Aufsatze, verlangt, dass die Aufseher 
. Patronen von verschiedenem Gewichte in einer weiss* 
blechernen oder harthMaemen Flasebo mil sich lührsB 
noUen» 

29. Der Schiospfloek oder aUgemsinor: 

Schiespfropf — gehört schon demBesatae d. u dem 
Torschlüsse des Bohrloches &ber dem Palver aw. 



40 JedocH Ist 41688 nloht dorchi^itugig; so z. B. za SoSMUittB Is Va>- 
gam werden die PaCroiiett alle Wedieo gMeh gefSni Tertlant osi voa 
i«B Hilian in ttren, m gase Uogarn gebiaMUMas, Mwam Tml> 
flteniofcsB SSI la Sie Mbe feSiM 

t 
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Er hat mpränglidi' des Zweck mmrittellMur fiber 

dem Pulver einen Abschluss des Bohrloches zu bewii^ 
ken, welcher 1) verhindert, dass Funken^ die beim wei- 
teren Besetzen etwa gerissen werden, unmittelbar za 
dem Pulver gelangen können, 2) dass das Material des 
BcBsalieB sieh nichl unter das Palver mengt, leCxteres 
sosammeogeluriten wird; hieran kann endlich noch eine 
andere Besthnmnng kommen: 8} einen leeren Baom Aber 
ja sogar unter dem Pulver herzustellen^ dieser Zweck 
gehört jedoch einer eigenthümlichen^ schon im vorigen $• 
erwfihnten Besetzungsweise zu. 

Material and Einrichtung der Schiespfröpfe sind daher 
sehr venchieden, ebensoderen Erfolg und Branehbarkeit 
* 1) Schiespfröpfe von Hols^ die eigentlichen 
Schiespfldcke. Taf. Till. Fig. 7. bestehen ans niedrigen 
% — 1 Zoll hohen Cylindern von weichem Holze, in 
welche an der Umiläche für die Entzündung des Pulvers 
eine Spur a eingeschnitten ist. 

Werden diese Pfropfe, deren Gebrauch seit dem 
Anfimge dieses Jahrhunderts bei dem sfichsischen Berg^ 
baoe bis in den Yerändernngen der neuesten Zeit, all«' 
gemein vorgeschrieben war, gehörig vorgerichtet und 
angewendet^ so entsprechen sie ihrem Zwecke auf das 
Vollständigste, indem sie einen dichten Abschluss gewäh- 
ren, auigleich auch das Pulver beim Besetzen nicht stark 
zasaBunenschlagen lassen. Eingewendet wird aber ge- 
gen dieselben: dass sie mehr Zeit SBumBesetsen in An- 
sprudi nehmen, indem sie- nm genau su passen von dem 
Häuer erst gehörig zugeschnitten werden müssen, so- 
wohl desshalb, weil sie nm wohlfeil zu seyn, fabrikmä- 
«g, durch Ausschlagen, ^) gefertigt werden müssen^ 
als auch, weil die Bohrlöcher wieder nach unten enger 
snsammealaulni; nimmt sich der Uiuer diese daan nö<- 
thige Zeit nieh^ und ist der Propf su gros^ so geht er 
SU schwer ein, Iftsst leeren Raum äber dem Pulver, 
presst wohl selbst die darin enthaltene Luft so stark 
zusammen, dass dadurch so viel Wärme , frei werden 



*) 6aif«kte aiad IMich bMMr{ ab«r aar tkeiwr. * 



Digitized by Google 



kanD^ im» das Pulver enMndet^ oto es wird we- 
ii%steii8 die Zindspur so stark verengt^ dass die sIk 
sichtliehe Entznndang nicht hindurch zum Palver gelan« 
gen kann^ oder endlich der Pfropf wird zerschlagen^ 
ist gegentheils der Pfropf zu klein ^ so bleibt so viel 
ZwischeDraum um ihn her, dass er ganz uiiDütz wird« 
Ferner wird erhoben« dass bei einigem Wassemudrango 
im Bohrioehe^ sofern das Pulver mir in einer gewöhn* 
lieben Patrone eingef&hrl ist, das Einpassen des PfiHH 
pfes zu lange dauern und das Pulver mittlerweile feucht 
werden lassen, endlich, dass bei starken Eintreiben des 
Pfropfes mittelst des Stampfers eher Feuer gerrissen 
werden könnte. 

Der hierdurch bei den Hauern ersengte WiderwUla 
wird meistens noeii durch einen andern Onmd gesten 
gert, nehmlieh 'den: dass ein mit einem hdfatemen Pfrofilb 
besetztes Loch schwerer ausgebohrt werden kann, wenn 
es versagt hat. Zwar soll dieses Ausbohren überhaupt 
nur dann gestattet seyn, wenn das Bohrloch abwärts 
gerichtet 9 vorher durch eingegossenes Wasser ertränkt 
werden kann; das ist es aber eben, was die meisten 
Hiner nieht tbon^ sondern das Pulver tmeken wieder 
gewmnen wollen, *mögen sie es nun im Gedhige arbei- 
tead uud dasselbe selbst bezahlend, wieder einliefern 
woUen oder nicht. 

Daher kommt es, dass trotz den strengsten Vor- 
schriften die Pfropfe, obschon dem Häuer unentgeltlich 
geUefort^ häufig nicht angewendet wurden und ein auf 
einten grdseren Gruben ehunal angestellter Yergleidi 
des Yerbranches ergab, dass auf ja 4 BohrUeher nur 
1 Pfropf kam. 



«) Uegt OteriMpt ta 4er Nalor Ser fMe aai M ioni Sr- 
SAniis BtebgewIeM, i9m «nah Sto rOXkammMMw Sieicrkeiyan«- 

regelD, sofiBrii ihre AnwssSuag eineii grOiereii Zeitaafwiada ver- 
koöpft l9ty tntm der streDsaC«ii Aoordnoog and Seenfsichtlginig, desto 
erfolgloMr werden, je mehr der Arbeiter zn einer grösten Arbeits- 
leistung gedrängt, sein Verdienst davon abhängig gemacht wird, daher 
in mehreren staric belegten Bergu erksrevieren sich im Laufe der Zeit 
die S&nkl der UngluduOUe in deiwselbeii Maae Ternehrt Mf al« die 
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Noch längere Pfropfe, die also schon ^nm Uebfyr- 
pUßg m 4fNi wirUidi^n Bwite bildMi wtrden^ baboi 

S) Eiseroe Pfropfe ebenfalls in CyliiiderfbnB, hat 

man nach den Vorschlagen von Jeaffray und Fox in 
Cornwall ebeDfalls bei einer besonderen Besetzungs- 
weise, nehmiich mit Sand^ in Anwendung gebracht, von 
w^Iche^ später 48.) mehr. Ungerechnet die groae- 
rm Kastell iat AmekMäung uni Unterhallai^p ^ da 
der bei jeden Sehnaae mit heraa^eacUeadeiie Gyliiider 
oft genug beschädigt wfirde oad 'sel er aeeh von 0«ea^ 
eisen, docli umgegossen werden müsste, — ist ein Vor- 
theil gegen hölzerne nicht abzusehen, wenn er nicht etwa 
in deai grösereo Gewichte des Pfrepfes bestehen soll, 
vermöge dessen der Pfr^ iai günstigsten Falle von 
* aelbat Uttabf leiten Juuiii| sofem er hioreieheadeii Spiele 
HMWI riBgabemn hat, 4er wieder sehen des mtfgJWMD 
Feuerreisseaa wegen, schfidlich werden därfle. 

3) Schiespfropfe von Papier sind sehr gewöhn- 
lich $ häufig und unstatthaft wird dazu das Papier der 
Palrone angewendet, nachdem deren Inhalt in das Lecä 
aasgeschüttet worden ist; alleaal darf es wentgetaM 
nicht küfMmi seyn, wm MA fortangUnuneni wenn elm 
der Zunder absehlagt; das Anfbnehten desselben ist ans 
demselben Grande, so wie wegen des dichteren Ab- 
schlusses nicht unzweckm^sig , wenn der richtige Grad 
getroffen und nicht das Pulver davon nass wird, was 
ailemal zu fürchten wäre» wenn man bei einem so be« 
seinten Loehe vor dem Wegthan limgere .Zeit veratrei* 
ehen laasea wfirde. Da% ebenfidls nm das OloMaen an 
verhmdem, vorgeschlagene TrSnhen In Anfldsungen von 
Alaun, Eisenvitriol u. dergl. ist unnöthig. 

Papierpfropfe lassen sich ohne grose und geÜhr- 



ADforderaigeo in Being auf I«eia4aiig fetteigert worden Bind , aegra 
früher, wo weil novollkommnere Verfthren gestattet waren. Frclllck 
kaoB damitf so wenip; wie in nnderen Falieu, Dicht p;eraein( seyn, deo 
Häuer oacli ßeliebeu arbeiten zu Ins8cu, woM nhcr, duas ein rechtes 
Mafl der Ajdäidmng »iok Biobi otiae nadiUieUiso h'o\§/9B üibeiaohfei- 
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Uah» Kraflaastragfiiig fest Mbetae», acUieseB jri o c h 
nMit dieht «b, aad ichüMii ebeow wenig das Pulver 

vor dem Zusammengedrückt werden. 

Biose Papierblättchen, wie sie wohl auch angeweu- 
det werden^ sind ganz nutzlos; sie worden schon bei 
der ursprünglichen £infähmng der Lettenbesetzui^ (ßm 
^ dO«) doffeh Zumhof detahalb Ober daa Piüyer ge» 
bradit um daaieUbe nidil durch iea nur balbtmktten 
Letten aafeeebteo «i laastfi. (Vergl.'Gal vör^ Bericht vom 
oberharzer Maschinenwesen u. s. f. ThI.II. Cap. 8. '^0 

4) Seilknoten, d. h. Pfropfe aus abgenutztem 
Bergseil 9 welches aufgedreht und zu Knoten geknüpft 
wirdy wilden achon aeit Üngerer Zeit verachiedentlieb 
veranebt and aogewendet Ihren Vertbeidigem nach Böl- 
len aie alle magliehe Vorthefle gewihren, nicht nar 1) mit 
geringer Kmll autaaetsen seyn, sondern aneb 8) ganz 
dicht abschliesen, 3) die Zündspur durch ihre Elastik 
cität sehr eng erhalten^ ja in gewissem Grade nach er- 
folgter Entzündung wieder verschliesen, 4} sieb beson- 
dera tu Ganglöcber eignen, welche Drusen dnrchbobren 
in . denen helaerne Pfropfe eher nur Seitc| verzogen 
werden; dnrdi allea dieaa aggar 5) grdaera . Wirkaag 
von dem Pulver erlangen lassen^ endlich 6^ wohlfei- 
ler seyn. 

Nun ist zwar das leichte und dichte Abschliesen 
nicht in Abrede zu stellen, aber auch eben so wenige 
daaa die aieh nach erfolgtem Zurnckaieben der BAanuMi- 
del wieder, aaadehaenden Seiihnoten anch die Zünder» 

aoweit verachKeaen kennen, daaa Pnlver gar 
incht Feuer fangt ^ beim Abschlagen des Zünders kön- 
nen die Fasern fortglimmen und den Schuss noch nach- 
her losgehen lassen; feuchtet man aber die Seilknoten 
an, um letzteres zu verhüten, so hat diess auch wie in 
Ibnlieben FAIIen leicht EinHasa auf das Pulver; die Koa- 
ten endlich aind weit grdaer ala mit hölaernen Pfropfen, 
. da die Anfertigung mehr Zeit erfordert ^ ^3 die Pulver* 
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emparnisSi in Folge grdaerer Leistiing aber^ isl noch 
doneli niehtB naoh^wieoen«' Der CMmach dieeer Seil- 
kDoten ist daher mehrentheile wieder abfekoauaeB and 

nur von manchen Häuern und Steigern beibehalten wor- 
den, bei denen vornehmlich die Meinung vorzuherrschen 
scheint: dass ein Loch, welches auf die gewöhnliche 
Weise besetzt, nicht geworfen habe^ das zweitemal lail 
obieai Seiliuiotea beaetat onfehlbar werfe. 

5) Kilberhaare sa Pfropfen verweadely 
sind sehr elastiseh, dieht seMieaead, Bichl fbrlflianaeni, 
reinigen wie die Seilknoten, beim Einführen iii das Bohr- 
loch dessen Wände von Pulverstaub; sie erzeugen hin- 
gegen einen Übeln Gerach und verderben dadurch die 
Wetter; wenn das Pulver in Patronen eingeführt wird 
aoU der Geruch minder beinerlilieh aeyii^ wahraeheinlieh 
wei( sie, dnrch das Pa|rier^der Patrone von dem Palver 
getrennt, weniger verbrennen; wfirden sie fibrfgens ia 
dauernden Gebrauch genommen so möchten sie wohl durch 
den grosen Bedarf im Preise steigen. Auch sie müssen 
stark angefeuchtet werden^ damit sie sich laicht aufborsteik 

6} Moospfropfe, sind im Vereine mit einer ver- 
änderten Besetaaethode.mit Sehiearfthrchen (S. dl.} 
seit einigen Jahren bei dem aichaischen Bergbave ab- 
geordnet, auch grdstentheils eingeführt Sie werden et- 
was angefeuchtet, sowohl damit das Moos beim Besetzen 
nicht gedrückt und zerbröckelt wird, als auch nicht fort- 
glimmt. Sie gew&hren dieselben Vortheile der £lastici- 
tftt, Dichtheit u. s. f.^ smd wohlfeil und haben sieh bia 
Jetst gut bewährt 

7) Sand pfropfe, in einer kleinen I bia 

1 Va Zoll hohen Schicht Sand bestehend, welche bei ab- 



^) Viel AuwGDduDg fioden dergleichen Pfropfe ia Mexico, dort aus 
Stücken alteo Seiles voo Al«>e- oder Agave-Fai>em oder aucb aus 
Stücken der borstigeo AoMeoMbate der Kokos-NoM bestehend. 

tF*^ In Freiberg wurden sie io Verbuch genommeo im J. 16S8. 
Vergl. den Kalender für den aäcbs. Beif - und Hütcea-Maaii auf dai 
Jabr 1^<40. S. 100. 

Vcr^i. den Kalender f. d. «. Berg* und HfiAtM-lfaiiB aof 
d. J. Vm. a, bO. und. 1614 131. o. t & 
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wivto ftebäideii LSeheni lose auf das Polver geschMBt^ 
oder bei söhligen oder aafWirfa gerichteten in eine kleine 
Papierpatrone gefasst wird^ waren bei der ebengedachten 
neuen Besetzungsweise ursprünglich statt des Mooses 
' angewendet. Der Sand gewahrt^ besonders lose aufge» 
aehöttet; den Vortheil eines ganz dichten Abschlasaes, 
der ohne aile Beibong eiogebrachl .wird, nur daas er 
aich daon aoeh leichter imter das Polver mengt. 

8) Weicher Letten, kann eben sowohl statt 
des Sandes als Pfropf angewendet werden, ja noch bes- 
ser, weil er sich mit geringem und gefahrlosen Drucke, 
dicht an die Umfangswände und das Scliiesröhrchen, den 
Zander oder dergl. anachlieaen Jiaat. Er iai n. A. in 
Gornwal.l nach dem obengenannten Adbatne dber die 
dortige Sdiieamethode, in Gebraoch. 

9) Endlich soll Heu, zufolge einer Notiz im An- 
nuaire du Journal des miues de Russie^ ann. 1836. p. 
126. in den Eisengruben von Gero lilagodat mit vie- 
lem Vortheiie angewendet worden aeyQ; und sogar eine 
groae Krafter^nmiaa gegeben haben; Jedoch aind die 
Eigenaehallen dieaea Blaterialea Iceineawegea von , der 
Art um günstige Erwartungen su erregen, am wenig- 
sten für Kraftersparniss ; auch sollen sich dieselben^ 
mündlichen Mittheiludgen zufolge^ selbst in Rusalaud nicht 
bewährt haben. 

Eine andere Anwendung können hölzerne Pflöcke 
von gewAnlicher Form» oder aneh Werg, Seil, wollene 
. Lappen aber dem Beaatse in der Mündang des Bohf^ 
loches finden, in der Absicht erstercn^ wenn er aus lok- 
keren oder weichen Stoffen besteht^ mehr Widerstand 
leisteu zu lassen^ so über dem weichen Letten -Besätze 
V bei der 8pangenberg'schen Besetz -Weise (S. Gilbert, 
Annalen der Phyaik^ Band LVI. (1817.) S. W. und 
Ober Sandbeaatz^ 8. ebendaa. (S. 929.) 

Eine zweite Classe von Pfröpfen ist diejenige, 
welche zugleich bestimmt ist, einen leeren Raum über 
dem Pulver offen zu erhalten, von dessen Zweck spä- 
ter 49.) weiter gesprochen werden wird, die alao 
einer eigenthäalichen Beaetanngaweiae^ der Lnftheaetamift • 
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toi Hohlladen mgthätm. Sie iM tel imnkgtBgßg 
w Hols QBil iwar in ImtaBi harlM. 

Zwar kaoD m$m dieaen Zmek aaeh aehon «ittaiat 

gewöhnlicher^ cylindrbcher Pflöcke erreichen, ^} hat diess 
auch durch Pappscheiben versucht, gewöhnlich aber be* 
kommen sie^ ah sogenannte Windpfropfe^ noeh eina 
baaandere £iocichtung ; 

1) entweder kegeUanofgi aateB acliwieher solao* 
IM, wadiirch ringalmiim leere Raa» dtrig Ueilil^ 
tÜHrigena» eben ao wie alle ibnfe aül der Dothigen Ziad* 
spur versehen 5 oder 

2} auf der Anssenfläche rings herum ausgeschnitten^ 
entweder nur durch eine eingedrehte Hohispur wie 
Taf. ViiI« Fig. 8. oder so tief, dass der ganze Pfropf 
nnr aaa zwei Sebeibclieii beatelU^ die in der Mitte dmtik 
einen dOnpes Stiel mit einander verbanden aind wie 
Fig. 9; (die sogenannten aalnbnrger Sprengpfropfe} 
letztere Gestalt ist etwas zu zerbrechlich , besonders 
von weichem Holze, selbst wenn der Besatz n^r mit 
der nöthigsten Stärke fest geschlagen wird. 

Die Höhe beider beträgt IVa bis 2 Zell| obschon 
nie eigentlich nach der Griae dar Ladoog veraehiedeu 
aeyn mllaate« 

S) Anf der Innenfliehe mit ehier vea onten hinein- 
gehenden Höhlung versehen, wie Fig. 10, welche ent- 
weder mit der Zündspur ausser, oder in Verbindung 
atand. Von der Abänderung der letzteren, die Höhlung 
unten wieder durch einen doppelten Boden «1 schlie- 
aen, wie aelehe Blavier auf SIba veraoehte (Veigl. 
Joamal dea minea. t XXXI. (1812) p. M.), iat der 
Zweck nicht abznaehen^ indem dadareh der leere Raum 
von dem Pulver ganz abgeschlossen, also nutzlos wird. 

Auch derartige Pfropfe sind auf andere Wetsej nehoi- 



*) AUer WabnoheiBlifililc«!! aach hat sogar dia bMboiobtlgfte Bor« 
itaUnaa bohlen Raames die erete Venn Ihm nag wa der Aaweo» 
doDg yon den liulzernen Scbiespfropfen überhaupt gegeben, welche 

dann In der Mitfe des letzten Jahr/.clicndes in »Sachsen filr die gjewBho- 
llche Rf»et/.uog(«weiHe n1t>:emeiD eingeführt wurden, lodtM dar ioora 

iUMUi danialer traM iauaar Uaiaer a^wordea war. 
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lieh unter dem Pulver, zar Offenhaltang eines leeren 
Raumes daselbst, angebracht worden , diess sind die so« 
geMBOten schwedischen Sprengpfropfe^ (weüsie dort 
•der vMmehr io Narwegen Buersft aUgemeiner aagewen* 

UrsprAnglieh habe» letatere (naeh Hausmann^ 

Reise durch Skandinavien ThI. V, (1818.) 8. 374.) 
bis 5 Zoll Höhe, eine pilzförmige, oder radnagelartige 
Gestalt, wie Taf. VIJI. Fig. 11. A. Seiten- B. obere 
Ansicht, bestehend aas einer randen Scheibe a auf einem 
Stiele h; oMt wekhem sie ver 4em Laden tatf deai 
flnmde des Behriedies aufgestellt werden; erster« ist 
ringshernm eingekerbt, ebenfalls um eine offene Ver-« 
bindang zwischen dem leeren Räume unter und dem 
Pulver über ihr zu erhalten; indess wird awch statt die- 
ses FUaes nar ein cenischer, oben eingekerbter Pflock 
^Bgesetst« 

Zidetst endlich ist- aoeh' noch der (jm Knpfer» 
herg in Sehlesten versoehten) Ahindemng hdlsemer 

Pflöcke zu gedenken, bei welcher die Zundspur in der 
Mitte durchgebohrt,, auf der Unterflache aber eine starke 
Lederscheibe wie ein Klappenventil befestigt ist, derge- 
stalt^ dass beim Besetzen des Bohrloches die Klappe 
dareh den Zinder znrickgeschli^gien nnd ofen erhaltöi^ 
Mngegen nadi erfolgter Entsftn^mg durch das Fahrer 
mgeMckt weisen and so die Spar schliesen soll am 
so das Entweicheu eines Theiles der Kraft durch die- 
selbe zu verhüten. (S. Karsten, Arch. f. Bergbau 
Bd. 11. (iStiO.) Hfl. 1. S. Ü3.) Nach einem anderen 
Verschlage würde der Zunder bis an dem Pfropfe wie 
geoNiholieh aa der Seite hinabgehen^ von hier äbtr aaf 
der ebaroa Fliehe des Pfropfes eine Spur noch desM 
Bohroif hl der Mille hnitanfen, daher Ais* Fuhrer des 
Zünders durch diese durchschlagen und die Klappe öff- 
nen müssen. 

Wenn diese Klappe sich wirklich schnell genug 
sdüiest um diesen Zweck an erfnUen, ohne doch auch 
gegentheüs die Sntas&idang m erschweren, so möchten 



•oMe Pfirdpfe doch immer gar so koBtspidlig seyn^ wie 

es schon die vorgenannten ausgehöhlten a. s. f. sind. 

Endlich lasst man auch noch jetzt bei manchem 
Bergbaae den Pfropf zwischen dem Pulver und dem - 
Besätze ganz weg, was alber aus den gleich im Ein» 
gaoge angeführten Uraaeheo ganz nnstattbaft ist 

$. 80. Der Deaats^ — iat bestimmt den e^geal- * 
liehen festen Versehlnss des Bohrloches Aber dem Pid» 
ver zu bewirken. Auch er kann je nach dem vorhan- 
denen Material, nach Herkommen, wie auch nach beson-» 
deren An- und Absichten, sehr verschieden dargestellt 
werden^ im Allgemeinen und durchgängig ist aber von 
ihm KOL verlangen^ dass er aus einer Masse besteh^ 
weiche l^t behn Besetnen in Beröhmng mit dem Stam- 
pfer wie mit den Wftnden ,des BohrloeKes, nicht Feser 
reisst, daher vor allen Dingen frei von Quarz und ähn- 
lichen Gemengtheilen ist ; 2) einen dichten Abschluss 
gewährt, durch die Kraft des Pulvers weder zusammen- 
gedrückt, noch weniger hinausgeworfen wird^ noch end- 
lieh dieselbe dureh Zwischenräume entweichen liest 

Das beste Material num Besats ist t) Lehm oder 
Letten, (fette thonige Erde,) welche in feaehtem Zu- 
stande , durch Kneten und Durcharbeiten mit der Hand 
von etwa darin befindlichen 8aud- und Quarz- Körnern 
befreit, sodann zu 6 bis 8 Zoll langen cylindrischen Nu- 
deln (W olgern f) oder zu breiten dünnen Kneheii| 
(Sehiesknehen, SehiesniegO'ln,} geformt nnd g^ 
troduiet wird« Erstere, die Weigern, habmi einen et- 
was klehieren Dnrehmesser als das Bohrloch , so dass 
siC; zerbrocheü^ sogleich ganz bequem in dasselbe hinein- 
gebracht werden können; letztere , die Kuchen, bekom- 
men 4 bis 5 Zoll Seitenbreite, wohl auch mehr Länge 
als Breite^ und ebeniiills nnr ebensoviel Dicke^ dass sie 
in Stäche lerbroehen bequem ,in das Bohripoh ei^geheo; 
nm dieses Zorbreehen »i erleichtem, werden sie gern 
noch im feuchten Znstande auf der einen Seite mit einem 
stum|>fcn xMesser durch zwei einander rechtwinklich kreu- 
zende Systeme von Einschnitten bis auf die halbe Dicke 
eiflgekerbly and dadurch in lauter Würfel getheiity deren 
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Seitenbreite gleich der Dicke ist. Diese Kuchen lassen 
mdk ebenfalls sehr beqoem mit in die Grube fuhren. 

Auf die eorgftitigste und sorgsamste Entfernung der 
Quankömer ans dem Letten kommt Ar die Beseitignqg 
der CMüir beim Seliieseo das Meiste an, nnd bei man^ 
eher Grube würde sich vielleicht die Ursache der auf- 
fallenden plötzlichen Vermehrung der Unglücksfalle zu 
einer gewissen Zeit in dem Beziehungsorte und in der 
Bearbeitungsweise des angewendeten Lehmes finden las- 
sen^ indem die Unachtsamkeit oder Trägheit eines eina»- 
gen hierbei beschSfligten Arbeitern unter Tiden hinreicht^ 
solche traurige Ereignisse herbeisufthren. Die Möglich» 
. keit davon rückt da noch näher, wo, wie bei sehr vie- 
lem Bergbaue, die Verfertigung der Wolgern und Ku- 
chen ihrer Leichtigkeit wegen ^ den jüngsten Knaben 
übertragen ist^ welche jene Folgen um so weniger sn 
übersehen vermögen^ als sie deren Zusammenhang noch 
nicht ans dgenür Erfthnuig kennen gelernt haben. 

Sonach möchte es als das Beste erscheinen, den 
Lehm geradezu durch Einsümpfen und Absetzenlassen 
in MehlHihrungsgetasen zu schlämmen^ nach den darü- 
ber in Sachsen angestellten Versuchen verliert aber der- 
selbe dadurch seine ganze BindungSfiUiigkeit^ (ob mit 
der entweichenden HnraussAnre oder ans wdehem and»- ^ 
• ren Gmnde so dass er getrocknet nicht nur schon 
an sich leicht nerbricht, sondern auch schon behn Bhi- 
stampfen in das Bohrlocli als Staub herausfliegt^ durch 
den Schuss aber oft gleich herausgeblasen wird. (Vgl. 
Kalender für den aachs« Berg- nnd Hütten -Mann^ 
Jgg. 1840. S. 97.} 

Beinec Thon statt des Lehmes ist nwar noch an- 
wendbar^ erhärtet jedoch beim Austrocknen zu sehr, so 
dass er mehr Kraft iura Zerbrechen, noch mehr zum 
Einstampfen erfordert als der Gefahr wegen anzu%veu- 
den ist'^ während er doch weniger fest bindet; übrigens 
möchte er an den meisten Orten noch thenerer als der 
gemeine Lehm seyn. 

Die ErfinduQg des Lettenbesataes und dessen Eii^ 
fihcnBi|;an derSteUo den He dahki gehrtachUdioii Bri»- 
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fiMkm dmb €. Zambe in JilMlOS?, (YciigLS^flL 
im» AhM. und Calvdr, Bericht vmm oberiMnerH»- 
sdiineDwmn Thh IL Cup. 8. %. 7.) war ein bedeu- 

tender Furlschritt ia der Kunst des Scbieseus, wodurch 
dieselbe an Eiofachheit, Leichtigkeit der Aosfuhronf, 
Sicherheit iiad aligeoieiiier AnwendhArkeit sebr viel 
gewauD. 

AiifiMigs wendete Buu den Letten weiek eo 
dass er «ieh kann eben neeb ni der Baad ballen lieH^ 

(VergLCalvdr a. a. 0. 6 ond 7, ^ Berfcbt 

Bergbau, Abschn. II. Cap. §. 147.) in welchem Zu- 
staude er Zrvvar leichter eingestampft werden konnte, je- 
doch auch weniger Widerstand leistete ^ übrigens sich 
niflbt kaige aalbewabren folglich nicht in Vorrath berei* 
len UeML Jelat iat daher dergleieben weicher Letten 
wenig BMhr in CMmmeh« In Obetacbleeien aeil Mm 
aicb seiner noch ui der Gestalt des eiaenhaltigeo 6fa- 
benschmaotes bedienen, (ß, einen Aufsatz über die ver- 
schiedenen Besetzungsmethoden in Karsten, Arch. f. 
Bergbau Bd. II. C^^^^O H. 1. 8. 15.) In Mexico wird 
er, nach Burkart, (Aufenthalt und Reiten hl Mexico^ 
m IL & m einnelaen in Werg oder an^iedreh- 
tas altes Bergseil gewiekelten Balten eingestanpfl. Auek 
Spang enberg brachte ihn bei seiner schon mebr g^ 
nannten Schiesmethode , (S. Gilbert, Annaien der 
Physik, Bd. LVl. (1817.) S. 05.) in Anwendung. 

%) Ziegel 0)6 hl — ist noch am ersten anwend- 
bar von iaicbt gebiaanlen Ziegeln, da aber Z it ge i eine 
naek grfiaare Kraft aas Bbi- und Zeratnmptai etibi- 
dem^ zudem ibst nie ganz rein von Sandkörnern «nd, 
ao würde man die hieraus erwachsende Gefahr nur da- ' 
durch ein wenig vermindern können, dass man sie ent- 
weder schon vorher, also sehr umständlich, zerstampfte, 
oder den ersten TkeH des Besataes in Stücken liesse, 
kl weteher Osstidt er wieder ebne allen Nntaea ist 

Da nan ibrigens aelbt ZMgefaneU neck weniger 
Buidung hat als ungebrannter Thon, aneh niekl eknnai In 
der Grube vorhanden ist, sondern eben so gut als an- 
dere Besatanittei iüaeingebracht werden mnss, so gebort 



Digitized by Google 



desshalb^ nls weder einfnch noch bequem^ noch gefahrlos^ 
den angeeignet8teti derselben. 

3) Min oral -Stoffe welche der Grubenbetrieb 
selbst darbietet, taubes Gestein oder selbst nutzbare Mi- 
neralisii; als Granit^ (besonders ~aiii||elö8i6r,} Kalksteini 
Qit^f MergelsehioüMr, Thonschiefer aller Art/ ScIiMbi^ 
IhODy Porphir, Saadstein, aufgeldster Gllnmersehiefer^ 
(Formsand,) Kalk- and Schwer - Späth , derber Kupfer« 
kies, Cornwall,) Steinkohlen, (auf einer groseu Zahl 
der Kohlengruben,) Steinsal/i u.dergl. 

Alle dergl. Stoffe müssen natürlich ganz frei voo 
Quarz, Horastcin ood ähnlichen fenerreisseaden Oemeng-« 
theilen seyn^ ond sorgMUg aasgesaeht werden, waaaber 
dieils sehr selten genaa genag gesckieht, (heils nicht 
dnoial vollstflndig möglich ist« 

Man hält dergleichen Massen, namentlich klare, ge- 
wöhnlich gleich in der Grube aus^ an mehreren Orten 
sammelt man geradezu das Bohrmehl, welches sich sei- 
ner Zermalmnng nach freilich sehr gut dazu eignet, oder 
BM» benulatProducte der Aalbereitung, gröbere Niedei^ 
acbliige ans der Mehlfahrung, ~ Wisehsand — oder 
von Siebsetasen. 

Abgesehen von der Gefahr, welche in fremden Oe* 
mengtheilen liegt, hat die Mohrzahl dieser Stoffe den 
Mangel groser Härte, — welche das Zerstampfen er- 
schwert, — und geringerer Bindung. Sie werden dess- 
halb wohl cnuch so angewendet, dass aunächst über die 
Ladung) Letten oder Ziegelmehl ^ oder gegeotheils ein 
Lettenpfropf oben Aber den Besata kommt, (wie o. A. 
ffo Hall ia Tirol, aof einen Papierpfropf Ziegelmehl^ 
darauf ein Besats von Gesteinstücken kommt, und oben 
auf endlich noch Letten gestrichen wird:} oder endlich 
auf einen Pfropf von Gesteinstückchen etwas Letten ge- 
setzt und 80 abwechselnd fortgefahren wird, was man 
dann, wie i^rbaapt oft jeden einaelnen Abschnitt eines 
Besatees, einen Baad neant; alles freilieh ür» 
aatamittei des blasen Lettens , deren Branchbaiiiett am ao 
eher aasreiehend wM, je geringer die VMigkeft des m 
' sprengenden Gesteins ist. Alien liesatz aus stcinarti- 

Q&txüchmanu, fiergbaukoode» III. 



gen äMTen bdegt man vorzagsweise mit den Nnmoi 
SehieBgrant» Jedoch wird wohl aochlielun. md TIim 
jmt daso gerechaet; Jene alle stehen den treduieii Ld* 
teobesatze an Wirksamkeit nach. 

4} Gips — gebrannt und in Wasser eingerfihr^ 
ein nur versuchsweise und in der Absicht angewende- 
tes Besatzmittcl um auf eine leichte Werse über der 
Ladung einen hohlen Raum offen zu erhalten. (Vergl. 
A. W.Köhler, bergmänoiaehes Jomroal^ Jgg. III. (1790.) 
Bd. 9. S. I6O.3 Üebrigens ist es weder eki wohlfeile^ 
BO^ in der Anwendung einftehesy noch eodlieh hinrei- 
chend festes Besetsangsmaterial, bei welchea man Abei^ 
dem das Feuchtwerden dt^a Pulvers zu fürchten hat; 

5} Besetzung mit dem Pflocke. — Bei dieser 
ältesten und uranfunglichen Weise wurde der Raum über 
dem Palver mit einem unten etwas zugespitzten Pflocke 
VSA gnt aaqpetrockneten; gedörrten harten (Buchen- 
Hobse verkeil^ welcher mit einer der Mitte nach dareh» 
gebohrten, oder längst der Seite herab ehigesehnitteneft 
Zündspur versehen war. Das nach erfolgtem Eintrei- 
ben nach oben herausstehende Ende wurde abgeschnit- 
ten. (8. Rössler, hellp. Bergbauspiegel, Bd. III. Cap. 5. 

12. 14. — Calvör^ Bericht vom oberharzer Masch. 
Wesen Tbl. II. Cap. 3. $. d.) Auf dem Harxe scheint 
man nach Calvör, die Patrone gleich nnten an diesen 
Pflock angebunden und mit ihm zusammen eingetriefaeii 
zu haben, in Sachsen aber eicht. 

Diese Besetzungsweise war sehr zeitraubend, kost- 
spielig und gefahrlirh, weil bei dem Eintreiben des 
Pflockes leicht Funken gerissen wurden, auch letzterer 
häuflg zurücksprang und die Leute beschädigte. Bic 
folgte die weit vorzüglichere Lettenbesetzung. 

Vorher brachte man jedoch statt der holzenieii 
Pflöcke auch eiserne aui wahrscheinlich des besseren 
Widerstandes halber, und da diese wegen des Feuerreis- 
sens iiüch gefahrlicher waren, so trieb man erst zu- 
nächst über dem Pulver einen spannenlangen hölzernen 
Pilock. ( Vcrgl. Rössicr, Bd. III. Cap. 5. $. «3.) 

Weniger durfte wohl gegeatheils die im Bedchte 
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wwm Beffbn (Alwehik II. Cflfi. 9. $. 147.) angefahrte 

Weise in allgemeine Anwendung gekommen seyn, zu* 
Dächst über das Pulver den eisernen Pflock und darüber 
einen Lettenbesfitz aufzusetzen. 

Oegenwürüg fiadel sich der Gebrauch des Pflockes 
Mf wenig mehr; so z. B. in den römischen Alaunbrft- 
ehen nn Telfs, (S. Annales des nines^ t L (18170 
pb 8I8.3 froher sneh noeh «of der Insel Elba. (S. 
Joomal des mhies t. XXXI. (181^.1 p. M. 89.) Deit 
ging derselbe ganz locker in das Bohrloch cin^ indem 
er vorher als hölzerner Stampfer zum Zusammendrücken 
des Pulvers gedient hatte, und dann ringsherum mit 
Keilchen befestigt worde; eine sehr unvoUkoinmene Ver- 
schlnssweise, an deren Stelle dort spAter nnd jetzt eine 
wenig bessere^ niil lockerer Erde^ getreten ist (Vergl. 
Karsten nnd v. Beehen^ Arch« f. Min. Thl. XV. 
(1840.) S. 416.) Nflehstdem ist der Pfloek «im Hohl« 
laden d. i. zu derjenigen Besetzungsweise , bei welcher 
absichtlich ein leerer Raum über dem Pulver erhalten 
wird, schon früher von Baader in Versuch genommen 
worden, (S. v. Moll, Annal. d. Berg- und Hütten- 
Kttide Bd. L (1809.) H. 2. & 190.} eine Weisen 
welche noch jetxt in Ostindien allgemein angewendet 
seyn soll. (S. Prechtl, Jahrb9cher des polyt. Instituts 
zu Wien, Thl. XIV. (1^^^- ^- Endlich ist er 

neuerlich wieder in Vorschlag gebracht worden in Ver- 
bindung mit einem Keiie^ wovon bei der ICeiibesetzung 
na sprechen seyn wird. 

Die kurzen Pflöcke über Sand oder weichem Let- 
ten-Besätze sind schon im vorigen als diesem 
gehSrig, beschrieben worden» 

6j Die Besetzung mit Kell, ist in verschiedener 
Weise ausgeführt. Erstens in der Gestalt zweier eiser- 
ner Cylinderstücke, die unter einem spitzen Winkel ge- 
gen die Axe überschnitten und auf diese Wellie mit 
einer Keilschärfe versehen sind. Taf. Vlll. Fig. 13. 
A. B. — Der eiue davon^ A der Treibekeil^ wird mit 
der Schärfe nach oben mnuttelbsr ftber die Patrone ge* 
Sehrt, wea hier ein ScUeqpflropf nicht nithig ist^ sodann 

»9» 
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te mr«ite Bf der Sr hlusskiil^ mit der fidlirfe nach 
aoten md mü d«r KeüiidM aal die des enterai tve^ 
üNidy fest eingeMibeo. LeMerar iet an efami ebes mit 
Handgriff versehenen Stabe n befestigt» Mde Keil« 

sind auf der Umfläche mit auf einander passenden Zund^ 
spuren versehen. Bei erfolgender Entzündung treibt die 
Kraft des Pulvers den unteren Keil aufwärts, welcher 
dadurch den oberen und aich selbst gegen den Uaifkog 
de« Behrleehee dr&agt, wedareh beide feel gebeUeo wei^ 
den end dea Anfang veraehKeaea. 

Dieae Keila wardeo aeben Yen Tbaaberg bei 
der Erbaaang des neaen Werftea zu Carlscron in Schwe^ 
den angewendet, nm unter Wasser zu sprengen, (S, 
Abhandlgen der k. schwed. Akad. der Wissenschaften 
Jgg. 1760. Bd. XXII. 1!^40 und nach ihm vea 
laehreren Anderen für gleiebe Zwecke angerathen 

Her obere Keii liaan aaeb wobl doreb eiaeil bdli* 
eemeD eiaetzt werden; Sebemerl, (in aemer AbhaaA* 
lung über die SdiifbannaebuDg &et SMne Wiea ITKl) 
schlägt vor: an die Stange des oberen Keiles Gewichte 
von Steinen anzubinden, und dessen Widerstand gegen 
das Heraustreiben zu verwahrten, auch überhaupt Stange 
and Keii an Seile zu befeatigea, daaiit wenigatens der 
obere nicht verlorea igdie. 

Dieae Keilbeaetaodg iai indesa aaeb ftr daa ga" 
wöbnltcbe SpreAgea ia Abakhl der Erlangung aiebrerar 
Sieherheit behn Beaetaen in Veraebiag gebracht worden ^ aa 
u. A. im Jahre 1830 durch den damaligen sächsischen 
Artillerieoflicier Borrmann. Nach dessen Vorschlage 
sollte die Patrone an einem desshalb mit einem Halse 
versehenen kugelförmigen Pflocke von 2<ian oder Zinn 
nod Blei — Taf. VUI. Fig. 14. A. ^ iN^gebunden 
werden^ welcher in der Mitte in a darcbbefart war, all 
dea Zflndcr ekutobriagea; iber dieae», nH der Palrena 
in das Bohrloch eingesenkten oder eingeschobenen Pflocke 
eoHte ein 4 bis 5 Zoll hoher halbrunder Keil B von 
gleichem Metalle ^ dessen Gestalt die der Hälfte eines 
kegelförmig ausgebohrten Clünders war^ so aufgesetzt 
wacdenj data deasan nntera Keüeabirie die Kagel aan 
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fassie, die Aiissenfl/iche aber sich an die BohrlochswSnde 
anscbloss. Ein Drath h diMte daz% diesen Keil in da« 
BobrlMh einzosetMn. Der Sdam aollte den PiMk 
Haani ui4 ia die dm enger werdende HehlBiig des 
KeHee eintreibeB» fUesea iMireh an 4ie Bohrieehewand 
anpressen und so gegeutbeils das Hinaustreiliea des 
Pflockes verhindern. 

Diese, far gewöhnliches Schicsen viel zu umstand« 
liehe und theare Besetzungsweiae^ leiatete bei den da« 
mit angestellten Vereachon eben so unanreiobenden Wi- 
de wUnrfj ak andere veraachte AbiademafeB^ wie 1} die 
Peliwl^ung den Kogelpfropfe« darch einen einMien 
iMrtlifilaenien Keil, •) awei jener mai beiden Seite« 
des Pflockes angelegten, also \ üllig umschliesenden Zinn- 
keile, noch endlich 3) das Aufsetzen zweier gewöhnli- 
cher, aussen cylindrisch abgedrehter, harthölzerner voller 
Keile^ aimlicli dem eben beaabriebenen ursprunglichen, 
aar anter einem noch spitzeren Wiakel nbereelinitten, 
Ober der Iiadaqg aad ebae Kagei; eia geringer Er- 
lbig, der ttberbaapt bei ftaterem flesbnaey bei den ge- 
wöhnlichen Sehiesen ven allen Keilen za befftrehten iat 

Zu der Keilbe^setzung gehört auch der eiserne 
Kegel, welcher, jedoch wie es scheint, mit der Grund- 
flache auf der Pnl Verladung und unter einem Besätze 
von Schiesgrant stehend, von dem Oiierai Pasley ia 
England beim {Sprengen aater Wasser aageweadet wor« 
dea ist (Verf^. U. Engliah Miaiag review, vol. IV. 
(1638.) p. M.) 

Für einen ganz anderen Zweck: aar Vergrieerung 
der Wirkung, ist ferner der Keil von Dyce angewen- 
det worden, in der Gestalt eines eisernen Kegels, wel- 
cher unter dem Pulver, mit der Spitze nach unten, in 
dea aager gebohrten untersten Theii dea Babrloehea eia- 
geüeeiU «wird» Von ihm ejMUer mebr. 
^ ^ Bbi» Verbiadaag vea Pfloek aad Keil mit boh^ 
len Bban»ilelU die vea dem aeaebwemea Ej In Bi- 
clielsdorf in Hessen vorgeschlagene Besetzungsweise dar; 
(8. Karsten und v. Dechen^ Archiv f. Miaerah 
Bd. XVI. ii^. a. 
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Ein hartbdlxerner Pflock a — Taf. VIII. Fig. 16. 
wird nicht gans bis «af das Pulver Idnabgeiridbea^ m 
dm darunter ein leerer Baum bleibt, Torber aber in 

seine Unterfläche ein Keil b, mit dem Rddien nach nn- 

teü eingesetz(. Die sich entwickelnde Kraft des Pul- 
vers soll letzteren Keil in den Pflock hinein diesen da- 
durch auseinander (reiben und ihn desto starker im 
Bohrloche befestigen. Auch die £rfolge dieser zum 
Hohlladen gehörigen Besetsongsweise werden bei tote» 
terem sn bernbren aeyn. 

7) Die Besetsong mit Sand, (Erde nnd mideren 
lockeren iMassen, Schrot, Asche. Sägespäne, Hechsei, 
Kleie, Eisenfeilspäne,} ist natürlich durchaus unfähig ir- 
gend einen Widerstand zu leisten, der sich auf deren 
Bindung in sich oder mit den Wänden des Bohrloches 
sidtet, daher ihre Anwendung aaf einer ganz anderen 
eigenthämliehen Theorie bembt, welche $• 46. m be- 
sprechen ist. 

Der Sand wird meist trocken aber aiieh nast^ 

eigentlich über der l^atroue^ jedoch auch in diese mit 
eingefüllt, angewendet. 

Soweit (fergleichen brauchbar ist, gewährt er den 
Vortheil der Sicherheit nnd der Schnelligkeit, indem er 
ohne alle Kraftanstrengnng^ ohne Hölfe des Stampfers 
nnd unter Wegfall der Binmnadel in das Bbbrioeh ge- 
bracht werden kann. — Aehnliches gilt 

8) von der Besetzung mit Wasser, welche theil- 
weis schon bei solchen Bohrlöchern angewendet wer- 
den kann, welche einem starken Wasserziidrange aus- 
geseift, theilweis und noch mehr bei solchen, welche 
gHnz unter Wasser, unter einer mehr oder minder tiefen 
Bedeckung davon , angesetzt sind. In liVsterem Mle 
ist allemal xn berficksiehtigen, dass die Höbe der Was- 
serbedeckung von der Mündung des Bohrloches an auf- 
wärts, ebensowohl den Widerstand des zu sprengen- 
den Gesteines — durch seinen Druck auf solches, — 
vergrosert, daher sie eigentlich für den Verschluss^ 
wenigstens blosals lastende Masse betrachtet, ohne wei- 
tere Wirksamkeit ist; indem eben Jenes grdseren Wi» 
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derstindes halber die Ladung in demselben YerhSItnisse 
verstärkt werden mass. Von solchem j^ichiesen unter 
Waaser s. 5f. u. f. f. 

g. Sl. Der Zfinder nebst Sehiesröhrehen. 
Der Zill der ist diejenige Vorriehtang mittebt deren 
dbefbsv|it die Eotsfindong «af die Pnlvertadong Aberge* 
tragen wirdj das Sehiesröhrehen aber bildet entwe- 
der einen wesentlichen Bestnndtheil des Entzündiings- 
mittels, oder nur eine besondere Hülse für den Zünder 
oder dergl. dar. 

Erfordernisa des Zunders ist: sicher^ gefahrioa und wo 
inigüeb aebnell aa Sünden. Die EntafinduBgluinn aber dei^* 
Ladung auf sehr versehiedene Weisen nitgetheilt werden: 

I) dnreh Moses Pulver , welches in die daxn in 
der Besetzung offen gelassene Zündspur eingefüllt 
wird. Dieses ist die älteste, schon bei der l'flock- 
besetzung (s. 30.) angewendete Weise, indem nach 
erfolgtem Eintreiben des Pflockes die in denselben ein- 
§eaebnitlene, gebohrte oder gebrannte Uoblspor gaon mit 
Fairer angefilllt wurde. 

Daaaelbe Verfahren wurde anfinglich bei der Jener 
folgenden Lettenbesetzung beiliehahen^ hier jedoch wie 
natürlich, die nöthige Zündspur mittelst der, vor dem 
Besetzen in das Pniver eingesetzten und nachher wie- 
der herausgezogenen, Räumnadel offen erhalten, obschon 
auch der mangelbaftere und gel&brlicbere Weg ein<re- 
aeMagan wurde, die Nadel erst nach erfolgter De-* 
aeiaung in den Besäte einantreiben. 

Da aber beim Heraussiehen der Nadel die Spur 
leicht wieder zusammenbrechen und sich verstopfen, bei 
der letzteren Art die Spur zu bilden sogar die Nadel 
hart an das Gestein treffen, sich nmbiegen und Feuer 
reissen konnte, so ging man mit Hecht zu der Anwen- 
dung von Seiiiesröbrdien und sodann wirklieben Zün- 
dern Uber« 

Jetatt bat num daher dieses höchst unvollkonunene 
Verfahren nur sehr selten noch beibehalten, wie z. B, 
in den bisher schon mehrgenannten römischen Alaun- 
brüchen zu Toifa. wo der noch übliciie alterthümliche 
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Pipek HP weil in di« toae eiiigesehfittete LMung eing^ 
trieben wird, das fich dns Pnlver «elM in die Spar 

drängt. 

II) Die eigentlichen Zünder, sind von der Spar 
ganz unabhängig und a&w4ur ihrer Einrichtung ,nnch ent- 
weder 

1) hohlci hüUenförniige Sltünder^ 

9) Zundrutb^ni oder 

8) Zfindsehnaren, — Lunten, Sloppinen* 

1} Die hohlen^ eigentlichen Zünder sind entweder 
A) ganz mit Pulver gefüllt oder B3 nur m\i Pujverbcei 
Uttsigestrichen. 

A} Die gefüllten Zünder« Die äitesten, welche 
der Eiuführung der Lettenbesetzung sehr schnell folgten^ 
bestanden (nach Calvör a. a, 0. ThI. IL Cap. a la» 
Bericht vom Bergbau^ Abscbo. IL Cap« t4HL o. AO 
aus starkem Schilfrohr, oder weil dasselbe beim Be* 
setzen leicht zerdrückt wurde ^ starken Ruthen (oder 
schwachen Stauiinchen) von Haselnuss, Hollunder, Faul- 
baum^ PfafTenhütchen (evouymus) Weide , ja selbst von 
hartem Hola&e^ welche ausgebolurt oder mit glühendem 
Drathe ausgebrannt wurden. Diese waren die a^entli» 
eben und ursprünglichen Schiesröhrehen von donen 
man die so bewirkte Besetzungsweise: das Röhrel* 
schiesen nannte. ^''3 

Sie wurden gleich mit Pulver jyefullt, in die Pa- 
trone eingebunden oder in die Ladung eingesetzt und 
dann erst der Besatz aufgebradu^ oder auch leer ein- 
gesetzt , w&hrend des Besetzens doreh die hindurcbge- 
steckte Räumnadel offen erhalten und erat naehher aut 
Pulver gefüllt. C^ergl. Otia metalliea Tbl. HL (1758.) 
S. to.) — Calvör, a. a. 0. 0.) Allemal dienten 
hier die Schiesröhrehen nur zur Auskleidung und Ver- 
wahrung der Zünds])ur. ^iie waren aber nicht nur in 



♦) Schilf Rfih Zuinbe gleicli «lit Her LctleubeseCzuog; no; fiir 
WMsernttthfne LiJcher sopiJir leHenie HOhrcben ; harihiii/erne ^chie^^- 
rAlirchcu fiilirfe oacli Calvör a. a. ü* der Ob«rge»chworoe Sioger 
tu CittUslUai 1066 ein. 
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im eignen AnllnrligQng^» Motoa aodi wafftn gr^ 
Ben PalveranlnFimclet kostspielig, (yk^e tehwiMlie Hula« 

stämmchen wurden dadurch zerstört,) liessen auch schon 
durch die Spur^ welche, vornehmlich wenn das Einfül- 
len von Pulver nach dem Besetzen erfolgte, wie auch 
üherhanpi W€^eo des damals so grobkörnigen Pnlversi 
niebt zo mg soyn dnrfte^ viel Kraft entwddbtny siaht 
gerechnet dass nl«^ bMondm die lidfaienien^ im Vasateo 
viel Bann eimiabMn nnd Jenen dndnreh nndiekt nwe^ 
ten. Aach sie sind deshalb nur noch hier und da, etwa 
bei stärkeren, zwei- und mehrmännischen und bei was- 
gernöthigen Löchern beibehalten worden, da wo derglei- 
chen gefüllte Zünder noch angewendet werden, was bei 
nicht wenigem Bergbaue noeh der Fall iat^ werden sie 
deesbalb allemal weit dünner nnd enger» entweder ven 
aebwaehem Sehilf, Binaen, Stroh, FMerapnlen, Papier« 
Dütchen oder Rdhrehen gefertigt. 

Schilf und gewöhnlicher, Stroh (^am besten Wei- 
^enstroh,} muss gerade, zwischen zwei Knoten abge- 
acbnitten , oder in deren Wänden durchbohrt seyn. Stroh 
wird gewöbnlich an einem Ende unter einem Knoten abge« 
aeiiaiUen, ae daas dieser dasselbe seblieal^ und über uoU 
ehem dünn gesehabt, daaiit daa Pniver leiobt dnreh« 
aehlagt, mit welehen man den Halm dnreb AnMampfen 
vollständig ausfüllt. Eine andere noch bequemere Art 
der Füllung ist, nach Schroll's Anweisung (S. v. 
Moll, Annal. d. B. u, H. Kunde, Bd. I. (1802.) 
II. 1.S.87*) die, dass der Halm aufgespalten, mit Talg 
bestrichen nnd über dem Lichte erwärmt wird, er öffnet 
eieh dadnrdi nnd bann in der hoblen Hand leicht mit Pniver 
foftllt werden^ worauf er aieh beim Erkalten wieder adilieat 
lleberbaufit werden wobl auch geschlossene Halme vordem 
Einsetzen unten so lang aufgespalten als sie in das Pulver 
kommen sollen. Eine andere Art dergl. Zünder zu ver- 
acbliesen ist: sie unten mit Pulverbrei vollzustreichen. 

Papier-Dutoiien wie dergl. noch u. A. bei eini- 
gen mexicaqiseben, spaoiseben, firanRösiscben nnd selbst 
dentodien Bergbane In' Anwendung sind^ werden am ein- 
CMhaten aJs apitafie über eine dünne glatte BinnmaMi 



ausserdem über ein düimes glattes Stübchen^ als 3 bis 
6 Zoll laoge Dutchcn gewickelt, mk einem Faden (im 
Meiueo einer Aloe^UMr,} noflininiei^bnnden oder mtt 
TMg oder Peoh nonaniengeklebt Papierrdhrehen, 

dicht geschlossen und in Talg, Wachs, Harz oder Pech 
getrankt, eignen sich, wenn sie überhaupt angewendet 
werden sollen, auch für vvassernöthige Löcher. 

Federkiele — s&usammengesteckt und mit Pal- 
ver geföllt^ waren bis zur Einfuhrang der Sicherheits- 
sillttder (Sn unten} in England sehr gewölinlich (Vergib 
Comb 08 tratt^ de Pexploitation dea minea^ f. I. p»SM. 
nnd Karaten ood v« Deeben, Areb. f. Min. Tbl«Xlff. 
(1839.) S. 198.). Sie besitzen den Vorfhei! der Stei- 
figkeit, daher man sie auch vor dem Besetzen einfuhren 
und so die Räumnadel ersparen kann ; für gewöhnlichen 
aligemeinen Gebrauch möchten sie indeaa, weuigstena Ar 
andere L&nder ala England, etwaa za theaer aqm. 

Znm ScMeaen nnter Waaaer oder wenigstena bei 
atarlteni WaeaerEodrange, wendet man endliob woM aiieh 
Röhrchen von verzinntem oder selbst Zinn-Bleche 
an^ jedoch ebenfalls, wie es scheint, nur auf geringere 
hängen brauchbar, wenigstens wenn das Rohr frei durch 
das Wasser geht. (S. unten.j 

B) Hohle Zunder, — Raketen, Schwftr- 
meri — • werden am beaten ana dflnnem ScbUfrohr ge- 
fertigt. Ton einem geraden Stfieke schneidet man die 
Knoten an beiden Enden ab, reinigt daa Innere mitMat 
eines durchgcstosenen Drathes inid streicht es mittelst 
desselben Drathes oder eines dünnen Hölzchens mit 
einem Urei von in Wasser^ oder auch in Branntwein, 
Ja selbst (^obschon ganz uunölhig,} im Kampferspiritus 
au%elöatem Pulver aus^ indem man mit dem in den Brei 
eingetanebten Dratbe n, dergi. daa Innere mefarmala doreh- 
fthrt Naeh erfolgtem eorgAHigen Trocicnen wird daa 
Rohr noch emma] mit dem Drathe durchfahren, um Pul- 
verkörner, die es etwa verstopft hätten, zu beseitigen. 
Die Länge solcher Zünder ist 6 bis 8 Zoll. 

In gleicher Weise werden auch selbst hölzerne 
Schiearöhrchen, da, wo man dergleichen nodi beibehai- 
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Im iMt, «MgMiCridien mi ftto Mio Zfinder darg^eoMt 

Schilf/.ünder sind übrigens sogar noch bei einigem Was- 
serzudrange ausreichend^ sofern man sie fest in die Pa- 
trone einbindet und darch Pech^ Talg oder selbst Lot- 
tea absciiiiest. 

Näcbstdein werden auch dergl. Zundoriifilaon von Pa« 
plor gofortigt« Eiitwocier obenfalls ali apftao abor ante» 
offenoDMehen (aof denüanso Sehwodoi gonannt,} dio 
Ober die Rftnmnadel gewiekelt nnd dann mit Pulverbrei 
ausgestrichen, oder gleich nach dem Zuschneiden des 
Papieres auf der inneren Seite mit Brei — höchstens 
einen Messerrücken starke — bestrichen nnd dann erst 
ftbor die Nndel gewickelt werden j oder man schneide 
etwa 1 Zoll breite Paplerstroifoo^ welche mit Polver«» 
brei beetriehen, and aphrallftna^ um eine Kadel so 8 
hm 10 Zoll langen Rdhrehen sosammengewiekelt wer- 
den. Bei dem nachmaligen Trocknen hält der Pulver- 
brei Dütchen wie Röhrchen fest zusammen. Papieraün- 
der haben eine weit ausgebreitete Anwendung. 

Zu allen solchen^ wie auch zu anderen Zündern 
ist ein starkes , schnelles, zu trockengefötlten auch ein 
Mikömigesy selbst »i'Mebl geriebenes Pulver nölhigi 
daher auch da, wo maa zum Schiesen nur aiittelstarkes 
oder gar scTilechtes Pulver verwendet^ wenhteBs zur Anfer- 
tigung der Zünder ein st/irkeres angeschafft werden rauss. 

Ganz gefüllte Zünder gewahren, mit steifen festen 
Hölsen versehen, wohl den Vortheil die Räumnadeln 
gans ersparen zu lassen, indem man sie gleich mit in 
dem Besäte einladen kattn, mOssen dann aber Mager 
Beyn als der ganae Beaafas; bei geringerer Festigkeit 
worden sie hingegen leicht eerdrOckt; gegenthells be- 
dürfen sie mehr Pulver, lassen sich bei zunehmender 
Lange sehr schwer füllen und tragen im günstigsten 
Falle die Entzündung wenig weiter fort als sie selbst 
lang sind; müssen sie aber für tiefere Bohrlucher eine 
grösere Länge bekommen, so zerplatzen sie häufig, ehe 
sie die Ladung erreichen nnd ohne weiter forizubren- 
nen, wahrschehilich in Folge der grdseren Pulvermenge 
und stärkeren Anhäufung des Gases, welches durch den 




engten, immer länger werdenden CiUMll mi wachsender 
Scbwierigk«^ diJier stfrkfmr SpAiiBmig Msiirtoty piee 
vtrlMken «neh hiolg nwTf Ui gwiag tiuff PnlvMMig» 

««4 Dieke^ <^ nmtlMMMlieh in F«|ge dtor grömron 

kühlang, — diess besonders beim Schiesen unter Was« 
ser, wQ die grösten Langen vor;i:iukoiiunen pfl^en^ — 
«ut SIechhiiben. ^) 

Endiicii scheinen diese gefüllte Zünder hon^nUl 
wad imfwMs das Feuer mimlar gut Artai^ibnaan» las* 
M aieh tMh achoii »ofwirts gtriehM fdiwmraMlmH 
gen ohne das Pulver eo varliiran» INt haUen Uig»^ 
gen senden bei der Entzündang einen vielmal längeren 
Feuerstrahl ans^ als sie selbst sind, — wohl auf 6 bis 
8 Fuss Länge, — brauchen daher bei trocknen Bohr- 
löchern nicht bis auf das Pulver hinab zu reichen, (selbst 
bai hohem Besatee hat man aalten nöthig, zwei aa^ 
einanto sa a|aeke%) aeUagan aahr kräStigf alebor podi 
mdinoll naoh Jodor Wahtnng bin^ ioaaon oieb boqoomar 
in Vorrath IMigen, aafbowaliron nnd BMAhrett als üt 
vollen, daher sie für das Schiesen unter gewöhnlichen 
Verhältnissen die brauchbarsten sind. 

2) Zündruthen, bestehen aus dünnen Holzsplit-« 
tern^ oder aus SchUf, Binsen, tauben Nesseln o. dorgl», 
wakhe der JUnge oaah im 9, 4 odor B Thcio goopaU 
ton and mit PDiveribrei beoMdien sind. Das Spaltan 
bnl den Zwack aie dfinner nn machan sowie eine ranbe 
Seite zu gewinnen. Für diese Art ist es gut^ dem 
Breie etwas dünnes Leim- oder Gummi- Wasser zuzu- 
setzen, um ihn besser haften zu lassen. Auch kommen 
wohl selbst Papierstreifen mit Xnsolt bestrichen und dann 
m% Pulver eingerieben, vor. Dergleichen Zünder sind 
nehr einfteb JiemnatoUeny daher «fehl nnr bei vietaa 
Bergbane, sondern nneh bei Shraaenbaneo; Steinbrishn 



^ Verg]« Vad den Dergb^ die FeUeotpreogoDgeo bei Bioges 
«a Rbaln 8. 00. Bei 3/m Zoll sUrkeo blMhenwa nOkm >— rkts 
Heaaer zu OberaklrelieD da« Zorplatseo tclion bei l^Poe Lasge la der 
Lot« (HaeeaiaoB, Stodtea dee gOCtlng. Vereias bergoiiiHk Freoadc^ 

Bi. m (laii.) a tv.) 
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' «■! «odcM iiieiHr fctogeBdieheB SfNmgwMta tete 

üblich. In ihrer Wirknng ähneln sie den hohlen Züik» 
dern in sofern, uls sie in der hohlen Zöndspnr^ in welche 
sie allemal eingesetzt werden müssen, neben sich einen 
leeren Baum lassen ond in Folge dessen auch in einem 
gtmintn Qrade schlagen d. rakelMHiig eiiiefl I&ih 
Ipcrn VdiffMnlil tortieniiiB» 

8) Ziodsehnsren, sind voa gMriiar Art mit 
im ZltaidnHiien, nv dm dw Anhalten f&r den Palv«r* 
brei durch einen wollnen oder baamwollnen Faden ge- 
geben wird; (ersterer durch seiae isehrere Raubigketl 
noch vorzüglicher.) 

Für das gewdiwiiehe 8chiesen bedieaC man sich 
daneNbea wesig oder gar niolity ao ad a ra awfc» smiSebl»« 
Md UBler Wamr, «der da, we fiberlmpc die Sandeng 
asf ciae gröaere Iiiillbmaiig Ibrtgepllaiizt werdet soll^ 
sie werden da^o gewöhnlich, wie für Feuerwerks- ond 
ähnlichen Gebrauch, des bessern Schutzes halber in 
dünne locker anliegende Papierhülsen eingeschlossen^ 
und mit ihnen in die Zündspur, oder beim Schiesen un- 
ter Wasser noch is eis besonderes enges Blechrohr 
gesdiobeo. Aoch ven ilmeii hM swar Van den Bergig 
(8* desses FelseiM{prengungen ist Mieioe 8. 411.) ge- 
ftMden, dsss sie die BstsMa rg Ms asf aishf als m 
Fuss Tiefe nicht fortzupflanzen vermöchten ohne zu ver- 
löschen, andere Techniker scheinen jedoch diese Erfah- 
rung nicht gemacht zu haben , viehnehi* den einzigen 
Einwand 9Ui kennen, dass die Verbrenn ungsdauer, sonach 
der fteünHoi bis sor Entzöoduog der Ladung, bei 
sstt schwer gsMm so bestimen, daber ihre Anws sd ap | 
adl etwas nehr Oefiibr verkslpft sei. (Vsrgl« die At* 
Wendung geiiSlHer KSoder, Vs Zoll starker PulvtsHIden^ 
und Stoppinen ^ beim Schiesen mit %i und mehr Fus 



^) Jenes ErgebnlBS ist um »o auffallender als es auch daaii crlnogt 
worden seyn hoW , wenn das blecherne Schiesruhrchea mit ^»eiinidea 
nmwickelt wurde , daher eine /ii groae WürmeentKiebung nicht statt 
finden konnte* Auch Lnbke, (.s. A. L. Grelle, Journ. Tür Baukunst, 
Bd. rv» (1831.) S. 456.) fand, das«« ein 2 Liu. starker PülverfAdeO) iM 
eiMr Mls«ffMA Adhre sciioeU ▼«rlöflcbt«. 
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tiefen Bohrlöchern nnd unter Wasser, in England und 
Oflliodieu, im Miaiag review t. IV. (1838.) p. d6. 96.) 

Eine gans 6%«B(kMÜiehe Art Ziadani äai 
endtteh iMdi 

4) dte tngttieheDy iogeBanataii Sieheriieitssftn* 
ier. Sie kdaneti gewtemiMeii , wenigstens Mn sie h l- 

lieh ihres allgemeinen Charaeters, zu den Zündschnu- 
ren gezählt werden. Da sie, eine Erfindung der neue- 
ren Zeit, vielfache Anpreisung und auch wirklich ziem- 
lidi ausgebreitete Anwendung gefnudeo habeo, so wird 
es nicht am unrechten Orte seyn^ sie etwas näher sn- 
betmchlen. 

Der SicherheilnAnder, erUniien toeh Bickferi 
in CsmwnU in Bngtend, im Jahre t88l, (in weldwm lein- 

lerer sich wenigstens ein Patent darauf geben lies,) be- 
steht aus einer '/le bis Vi, für sehr starke Wasserzön- 
der bis % en^?l. Zoll, (0,00476, 0,00508 bis 0,01525 
gewöhnlich aber nur bis 0^007 metre} starken Schtiur 
nnsUanf- oder Banmwollen-Gam, in welche gleich bei 
deren Anfertignng ein vnnnterbroehener PnlverMen^ hei 
gewdhnlichen ven 0^001» his e^OOi ni«lr. SlUei mit 
ehigedrehl, woranf die Schnnr anssen nach out ehnnr 
spiralförmig nach entgegengesetzter Richtung umlaufenden 
Lage von Faden übersponnen und mit Harz oder Pech 
fiberzogen ist. Zur Zündung unter Wasser ist der Zün- 
der noch ein zweites Mal in entgegengesetzter Richtung 
mit Garn übersponnen und mit einem mehrmaligen (Jeher* 
Kuge ven Theer oder Fimiss, oder anch mit einem wirk- 
liehen spirallSrmig nmwnndenen nnd geimiaeten Bande 
bekleidet^ wie denn nach nnd nach, besonders seit ancb 
nnsser England Fabriken davon entstanden, noch andere 
unwesentliche Abänderungen hinzugekommen sind. 
1 metre Lange gewöhnlicher Zünder soll etwa Ii bis 
12 grammes Pulver enthalten. 

Zünder dieser Art werden mit dem einen £ade 



Die TM deren Aorerligimg patendrte Maschine, ist in den allge- 
jneiosteD Lmrtascn mi(getbeiU iu Dingler polj techo. Journal, Bd. XLIV. 
(168)^0 und dea Aonaies de» jniae« aer. 4. X. {10^.) p. 
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etwa 2 ZoU tief in die Pal Verladung eingesetzt oder in - 
die Patrone eingebunden und im Boiutoehe festgehalten» 
^nikreiid die geweluriidw BeeefaMWgy w Beetea von 
Iiellen nidU aber von OestcinrticiiolMn, deren aeliarib 
Kanten denoelben sereehneiden wdiden, etngeotampft 
wird. Beim Schiesen unter Wasser wird das Zünderende 
in die Patrone eingebunden und diese sodann durch 
Eintauchen in geschmolzenes Pech^ (oder besser in eine 
Zusammensetzung aus 8 Theilen Pech, i Thl. Wachs 
and 1 ThL Talg, gelind er^varmt^} verdichtet Zuletzt 
eebaeidel mm eie in eoMier Länge tiber den Bohrieclie 
ab «!• ndth% iet» nm die^Yerbrennnngeaeit groe gmiiig 
m nyMben, daea sieh der Arbeiter in Siehmlieit biÜH 
gen kann. Das Anzänden des oberen dazu etwas auf« 
gedrehten Endes soll unmittelbar mit der Lampe erfol- 
gen können und hiermit die Verbrennung des Pulverfa-* 
dens langsam, etwa 2 englische Fus in der Minute, 
doccii den BesatsK fortschreiten, welchem das Verglia« 
jMen der Schnur nachrückt. ^) Dadurch sollen diene 
Ztoder den Vortheil gewibren 1} die Binmnndel gau 
eatbehilieh an machen, die daaut vecbnndene OMkr ae« 
■it stt beaeitigen; 2) hierdoreh das Schiesen seibat 
wohlfeiler zu machen ; 3) das Besetzen zu beschleuni- 
gen^ 4} die Entzündung ganz sicher selbst unter Was- 
ser zu bewirken; selbst bis auf 200 Fus Entfernung^ 
63 aogai' K raftersparniss zu bewirken, indem eine weit 
engere ZünddHaong bleibe, sie seibat durch die verkoli^ 
lende Sohnor anm Tbeil wieder geaehloasen werde* 
0ieae Zdnder haben adldeni aoch wirklidi bei den engA 
lischen, wie bd aoalindiacben, santebst von Englfindeni 
betriebenen, jedoch aoch anderem Bergbaue vielfache 
Anwendung gefunden und sollen alle jene Vortheile 



*) Die Geadiwiudigkcit der Verbrennung Iritafft atiiser von der 

S^iUrke und GleichförmigkeU des Pulverfadens, von der Dichtheit dei 
Beaatzes ab; nach Lechatelier war mc bei Versachen in Frank- 
reich im Besätze 0^ metr, im ij'reien l^Vi id. pro sec. (Vergl. dcss^eo 
aiisrQhrlicheo Au^atz über diese Zünder in den Annales des minrs, 4. 
aer. I. IV» {ibin.) 8.e4a. uiidCovbety tnUie de i'eiploitaUoii 
Uh 9. 847.) 
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KrirkUoh gewähren, namentlich soll «eh seit ihr«r Ein» 
lUirUK di« Attnhl 4er dorch Sehimii getödMeii odor 
verwmdeten Arbeiter sehr bedeotead B« in Cor*» 
wall (^naeh deo g^iftMiteA HlttheilniigM In deo An 

et mines 4. ser. t IV. p. 39.) um %o vermindert ha-» 
ben. Andrerseits ist theils von vorn herein ersichtlich, 
theils durch Versuche mit diesen 8icherheitszündern ge- 
fondeo wordeu : 1} dass es schwierig ist, dieselben beim 
Beaeteen gespannt nnd «o xa erhalten, dass sie nidit 
BrMie oud Kaice bekoauaeD^ dorefa wdcbe der Palvar» 
alraag im laaera^ dao aoeh die Eotaiadong aatefbra» 
eben werden wirde» daber daa Beaetsl« daroh einea 
Mann eher mehr als weniger Zeit erfordert als das ge- 
wöhnliche^ wenn sonst die Häuer geübt sind; 2} dass 
solche Brüche besonders dann schwer zu venneiden 
sind, wena etwa das Bohrloch einen Absatz bekoauaeo 
iuil^ ladem sa aohnell an Breite abaefaaiende Behrer aa* 
gewendet werden sind; 3) daa Anaoaden den Zdadera 
BMt eiaeai Sobwefelfkden sehr aebwierig and aaAftltiieli 
ist, schon dessen Befestigung durch Ankleben des 
gebähten Schwefels, — gefährlich, weil der Zünder schon 
in Verbindung mit dem Pulver steht ; unmittelbar mit der 
Lampe aber nur dann statthaft^ wenn das Pulver wirk- 
lich in einem ganz gleichförmigen Faden darin vertheiU 
Is^ ^3 ist aber dieas nicht mit völliger Zaveriia* 
arbeit der Fall, ao wird 4} der Zander weit geAhr^ 
lidier als ein anderer. Diese ünaleherbeit nnaait aeeii 
Bd^ da wo die Entzündung auf ungewöhnlich grose Län^ 
gen bei tiefen Bohrlöchern^ unter Wasser u. dergl. fori- 

^) Bei den ersten mit dcrgleiciieu Zündern in Freiherr angcai eil- 
ten Versuchen war luly-tcrcs kuiue^wegea der Fall, \\ic die iiugleiclie 
Verbreunungsdaucr gleich langer Stücke, so wie das von Zeit zu Zeit 
erfolgende Zerplatzen von im Freien verbreDnenden Zflttdern kuat 
gak Blne epaieft LltflMraBg zeigte »ich joiMh ai dli wr ItaiMit weil 
gWciiflhMlfir« 

^ ÜMk 49m ttelnerwttBtee AnTaalso la dea Amlee im aaw« 
Iii MB te FtaBfcftiok to aanateUMire aatonoeii Amk Makeii iee 
ekefee % ümHnm i m litt TmpnaMM MMeri^ waa Jeieearfle Mtaaa 
Zweck veUfeeMea «rtOltoif aber Mk 4m Vacaaurta aaek «laiiaaa« 
lieber eaa Ibeoier Maekea wird. 
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gepflnnzt werden soll; endirch, wenn wie bei den neue- 
ren , in Sachsen versachten Sicherheitsziindern^ die Um- 
kleidiing sehr dünn ist; daher leicht durch den vSfampfer 
zerrissen werden knnn. 5} Die Entzündung kann nicht 
gol in der Mitte der Ladung bewirkt werden ^ wie sie 
eigenllleli seil* 6} Weniü der Zöuder etwa verlösche^ 
dorehaoa nicht anmdglidi; so ist davon sehr schwer 
die Uebenseiigiing zu gewinnen, indeni er noch lange 
Zeit fortglimmen und endlich doch noch weiter brennen 
knnn. Je länger aber der Zünder an sich seyn muss, 
desto länger dauert auch die Ungewissheit, desto gröser 
ist die Möglichkeit einer zu frühen Annäherung. Das 
Einbringen eines nenen Zdnders ist aber ohne Ansboh« 
ren des Besatses gann miinöglich) und da letzteres nicht 
gestattet werden sollte ^ so Ist ein solcher Schass alle- 
mal verloren. 7) Die Verbrennong des Zünders ent- 
wickelt einen sehr übelriechenden , die der für >Vasser- 
löcher bestimmten einen ganz unansstehlichefi ersticken- 
den Hauch, welcher sich schwer verzieht und daher die 
Wetter sehr verdirbt. *) 8} Die liraft- also Pulver- 
ErspamisS; welche nach Bickford (ß. Lechatelier 
a. a. 0. p. M.) M bis 95 % betragen^ Ja bei Yerso- 
eben In Frankreich selbst 40 % gefunden worden seyn 
soll, (Vergl. ebendns. p. tJO.) ist zwar nicht un- 
wahrscheinlich, bis jetzt aber fast nnr ein Erjrcbniss der 
Rechnung, des Vergleiches der Weife <ler gewöhnlichen 
ZüodöffoungeD mit den hier bleibenden, indem darüber 
erst eine weit grdsere Aneahl nnmittelbarer Yersoche 
notbwendig ist^ als bis jetzt angestellt sind, om so mehr 

4) Leeliiitelior eilillrt nr»r p. SS. seliief AoflMtzet, Alemn 
Baneli 00ltter cimlMilns SBoMueiiaetsiiDg aiieli fOr wett lUMcbndlt'- 
cter ato den M der gewSholiclMB EDtsfindasg^else mil Schwefel- 
Mlonchen , F o n r n e I. (S. AnnalM des aiiiei 4. »er. u VI. (1SI4.) 

p. 133.) erklärt ihn sogar (tir gar nicht nnangenebm (I), dessen ohnge- 
achtet bleibt es Thatsache, dass (ebenso wie bei mebrercm BtiHeren mit- 
Undi.'^cheD Bergbaue,) bei den In Freiberir auf Graben mit recht j;uteia 
Weiterzöge augestelUeo Versuchen manche Oerter dadHrcli nocli lABge 
Bach dem Siohiesea ganr. nnzugangig blieben. 

**} Vergl. auch die Versuche von Fournet darüber} in den An* 
astet des nines 4. ser. u VI. (1844.) p. tZi, cl auiv.) 
Oi CS« eh MUH, Bergbankiindt Iii. 30 
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als mit Gewissheit anzoneham^ liaaa 4id gröste Mehf- 
lahl M der IMMrigeaBeMteongswene weifandcDScIifiaM^ 
nehr oder weniger fiberkden aiad^ wdl sie^ der HImt 
dem Mietlingen nielit aaeeetsen will, daher bei ihaen 

eben sowohl an der Ladung abgebrochen werden könnte, 
als es bei den Versuclien mit den besprochenen Zün- 
dern geschehen ist. Immer wird man übrigens bei der 
nach der Oeffaaog iierechneten möglichen Gröse berück- 
sichtigen müssen I daas nielit nnr der.Pulverfiuletty aen^ 
dem aacb die ganse Schnor, naetigUnanead, anabreant 
Ettdlleh 9) wArde fiir den meiaten, wenigstena deat* 
aehen Bergbau die allgemeine Anwendung dieser Zün- 
der an und für sich einen namhaft gröseren Kostenauf- 
wand verurscichen, indem z. B. in Freiberg g^egenwär- 
tig 40Fus Länge 80 Heupteonige, also iV% Fus, als die 
auf ein Bohrloch zo rechnende L&nge, 8 Npf. kosten 
(alao aelbat noch etwas weniger ala araprftngiieh in 
England ^) Schweiel n. dergl. noch nngereehne^ wihrend 
bei der gewdhnliehen Besetaongsweiae der Aufwand filr 
Zünder^ Schwefel und Räumnadelunterhakiing auf einen 
Schass durchschnittlich nur 0,50 Npf. betragt. ^ ) 

Sonach wird ein wirklicher Vortheil von diesen 
Zündern gegen andere Zündaagaweisen vomehaUick aa 
erlangen seyn: 

i) beim Sebiesen nnter Wasaer, aebon mit ga- 
wObnllehen Sicherheitsafindern ansföhrbar, bei atarkeai 
Wasseraudrange ; mit den noch stärker geschützten bei 
höheren Wasserbedeekungcn , bei welchen sie Oberst 
Pasle}' bis nicht über CO Fus Wassertiefe (über welche 
hinaus sie bisweilen /.erplaf/.en soUeo^j für ausreichend 
erklärte (Vergl. £nglish Mining revlew, t. IV. (I83S.3 
p. Mk} 9) auch für andere trockene Bohrlöcher Jedodh 
von mehr als gewöhnlicher Tiefe, wie solche aamSprea- 
gen aehr groser Massen mit einem Male, vornehmlich 
' bei Steinbruchsarbeiten nnd ähnlichen vorkommen; bei 
solchen insbesondere wieder in horizontiiler Richtung 
bei denen ^ nach dem Obigen, andere geföllte Zünder 

*) Vti^ flbw die frtwi H dta^B Zlodtra to Frrtberg la a M te f Ksa 
▼maolia i. Kalfliid«r t d» a«oki. a«|^ o. HÜMB-HMa, Jgg. 1814. 0. IM. 
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dteZindachmireD adiwieriger «nd nosieherer siad ; S} M 
Uirtamehmangcn, bei denen miiu es mit im Schiesen un« 
geübteren Arbeitern, Tagelöhnern u. dergl. zu thun hat« 

In allen äbrigen, den gewöhnlichen, Verhaltnissen 
bei dem Uergbaue erscheint bis jetzt, sofern man Häuer 
von derjenigen Uebung nnd Zuverlässigkeit hat, welche 
iHUig erwartet werden darf, weder der Vortheil gegen 
andere seii8t sichere Besetannga- und Entaandonga-Wel* 
aen — - nitLettenbeaata, Heia- oder Meoa- Pfropf, hob« 
lem Schilfzünder und Schiesröhrchen (s. später $. 44.) — 
noch die Nothwendigkeit gros genug, um die angegebe- 
nen Unvollkommenheiten zu überwiegen. 

Uebrigens widerspricht nach dem Allen der Sicher« 
heitsaünder dem nach dem Obigen beobachteten Niehl» 
iortbremien etnea längeren Polverfadena völlig^ and den- 
tet nnr darauf hin, dam das Material der Hille merUidie& 
Einflaaa hat, auch wohl die Stärke des Polverfiidens rich- 
tig abgemessen seyn, und mit dessen Lange wachsen muss» 

Abgesonderte, blose Schiesröhrchen sind eben- 
falls noch in Anwendung und haben dann entweder 
1} den Zweck den eigentlichen Zünder aufzunehmen 
oder 2} einen Canal au bilden, um die Entzundang aof 
eine heaondere Weise lao dem Pulver zu bringen. Für 
ersteren Zweck smd sie seit einigen Jahren bei den 
aäehsisclien Bergbaae in regelmasigen Gebraueh gekoamen« 

SSchon früher hatte man wiederholt auf jlittei ge- 
dacht, die Räumnadel von dem Besätze noch mehr vom 
Gesteine abgesondert zu erhalten, um der Reiburof an 
solchem und somit dem Funkeareisseu vorzabeugen und 
hatte desshalb vorgeschlagen, sie vor dem Einsetaen 
ant Papier, Baa^ Hanfgarn u. dergl« au omwidLelni am 
so eine beim Ziehen der Nadel in der Spur auräekblei- 
bende Umkleidnng herzustellen. Diese Stoffe waren je- 
doch selion desshalb nicht geeignet, weil sie bei etwai- 
gem Abschlagen des Zünders fortglimmen konnten, wo- 
durch es nothwendig geworden wäre, sie durch Trän- 
ken in Alauawasser oder dergl. uuverbrennlicher zu ma- 
ehoi; auch war dieses Verfahren viel au aofhältlichy 

80* 
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alt dass nan bäüe hoiea dürfen^ daaa die Hiaer aiali 
desaell^ wirkKeh bedienen wftrden. 

PrakÜaeher ist daher die, sraerst im Jahre 184 1 

durch den sich damals in Freiberg aHfhaltenden Edeln 
von Wurth faus Wien,) in Vorschlag gebrachte An- 
wendung von Schilfrohr. — Dieselbe stellt nicht 
eigentlich eine ganz neue Erfindung, sondern nur eine 
Yerhindnng des alten Sehiearöhrcfaens, jedoch in nwecle- 
dienlicherer Anaföhrnng, mit den Länder dar. ^ fini 
geraden Stfiek Schilfrohr ¥on etwaa mehr Weite als 
der Ztinder nnd solcher Länge , diiss es durch den gan- 
zen Besatz j bis in das Pulver hineinreicht, wird mit 
einer dünnen, feilenartig aufgehaueneu Käumnadei in den 
Absätzen durchstosen und rein ausgerieben, an die Räum- 
nadel angestecl&t und in das Pulver eingesetzt, worauf 
der Besats, (Sand* oder Mona* Pfropf nnd Letten,) in 
gewöhnlicher Weise darauf koannt, wobei natirlidi die 
IMvoinadel von dem Besatne nnd dem Gesteine voii^ 
ständig abgesondert erhalten, das Funkenreissen verhin- 
dert, das Ziehen derselben erleichtert und durch beides 
gpgentheils die Zulassigkeit eiserner Räiimnndeln her- 
beigeführt wird, die, als haltbarer^ dünner seyn dürfen^ 
als kupferne u. dergl. Nach erfolgter Besetznng wird 
in das Rohr ein Schilfoündery oder wenn es vorgeaogen 
werden sollte, eine dfinne Zfindrothe eingesetnt. (VergL 
Kalender f&r den sSchs. Berg- und Hntlen - M snn, Jgg. 
1843. 8.78; 1844. 8. iZU.) Sollten hohle Zünder zu 
stark seyn, so hilft man sich leicht durch Uerausspalteo 
eines Theife*^ der Lange n?ich. 

Ein gegen diese Weise erhobener £inwand ist der: 
dass das Schilfrohr^ wenn es zu weit ist, dorch den 
Besatn »erbrochen, zerdrückt nnd dann die Ahsondemag 
vereitelt wird; was schon dann möglich ist, wenn die 
Nadel schnell an Stftrke abnimmt, daher sie fnr diese 
Beset/iUiigsweise mehr cyiindrisch seyn miiss. Diese 
Befürchtung ist jedoch nur bei der Ainvemliing ganz 
unpassender, unverhältnissmasig starker »Schilfröhre ge- 
gründet, aber schon bei nur wenig gröserem Durchmes- 
ser als die Nadel nnd bei ringsum gleichförmigen La» 
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im im Bm it mB nidrt. Yidne^r UmImb iMleiondere 
iu, wo MieriHHipt SeUIMnder ungewcaM woi4eDy u 
ieiieii Mir der dfttmste Theil dei Rohres notabar ist, 

Stücke genug von sehr verschiedener 8üirke übrig, um 
schon mit der nur allernothigsten Sorgfalt bei einigem 
guten Willen, paiisende aussuchen zu können, daher die 
dessbalb wieder vorgeschlagenen ausgebohrten harthöl- 
nemeD, — welehe dieselhen oben angegebenen liingol 
haben wirden^ wie die allen hObBomen SeUesrohrchen^ 
nicht einnal nöthig, geschweige denn papierne, (voa 
geleimten Papiere,} vorzuziehen sind. ^) Uebrigens sind 
die liöhre an einem etwas feuchten Orte aufzu bewahren^ 
um nicht durch Austrocknen zu spröd zu werden. 

Andere i^cbiesröhrchen sind für tiefere Löcher und 
IM iScbiesen anter Wasser noth wendig, besonders für 
leteterea. Ihrer wurde sehon oben Erwfthnang gethaa, 
iadem es dieaelben sind, weiche aoeh, ealweder gaas 
WBak Pulver geföllt werden, oder die Zöiidsehnnr aoAieh* 
men. Sie werden aus 'Vie bis % Zoll (Je nach der 
nöthigen Länge,) weiten Höhren von verzinntem Eisen - 
oder Zinn -Blech, (vergl. Bniilet^ im Journal des mi- 
aea UX. (1801.) \k 579. 580, — • Brewster, £dia- 
bourgh pbiioaophical Journal, vol« V. (18SL) P* — 
C. F. L.Försler, Baaaellnog, Jgg^VL (Wien 18410 
S» 66.) oder selbst von Blei, (tS. English Miniag 
reriew, 1838. vol. IV. p. 95.) — A, L. Crelle, 
Journal für Baukunst, ThI. XX. 0844.) S. 803.) ge- 
fertigt. Die blechernen Höhren werden zusammenge* 
schraubt, wohl da-i^u mit kupfernen Schrauben versehen; 
die bleiernen haben den Vortheil, biegsam zu seyn^ sich 
aasammen- und ahwichein, daher leiohl aniiriagen las- 
sen, dahingegen aerplataen sie leicht, aersehmehBen oder 
werden unter hohem Wasserdrücke breit gedrückt 



*) sureDge AoCMcht iebeiot l»etoBden Anfangs va IQhren nSthts, 
«hirait die Häuer , welche in Allgemeiiien diese Weise scIiod desslitilb 
gern Meelimen , weil hie dadurch wieder eiserne AIuniMideln befcoai» 
SMS, nioM aoa BequenliehkHt CTrSgheit) das RInsetzeo der tiehien* 
lOturobes «oMf laaseo, weil saiSrlioli dann die aefidir desto frSacr wird* 
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Cautchouc - Röhren, (S. Mining rev. a« a. 0.} hm» 
kan abeo(ail8 nieht den gewüBaehten Erfolg gehabt 

Soweit alle diese Schieardhrehen den Zweck ba» 
ben^ den Zünder nur am leiten nnd nn aehfitaen, werden 

dieselben wohl anch nur durch ein paar llolzstäbchen 
oder hohle Latten ersetzt, in welche derselbe eingebun- 
den lind 80 gleich mit in den Besatz eingeladen wird, 
wie nach v. Gerolt (in KarsteD, Arch. f. Berg-' 
bao. XIV. (1887.) S. 81.) auf mexicanischen Grubea 
geschieht y oder im Waeeer hinabgeführt ^ wie Than» 
borg (in den Abhandlongen der k. schwed. Akad. d. 
Wlasenech. Thl. XXII. (Jgg. 1760.) S. 124.) empfiehlt 

Eigentliche Zünder, auch gewöhnliche^ sind wo 
möglich nicht erst in der Grube und einzeln, soiulera 
über Tage in Vorrath zu fertigen^ weil erstere Weise 
nicht nur mit Gefahr und Palververlost, sondern auch 
.flut vietar Zeitverachwendong verknfipft ist Die Hiaer 
kdnnen die fertigen Zfinder in hdlaemen oder besser ble- 
chernen cylindrieehen Buchsen mitHHiren; die mit troefc* 
nem INilver gefüllten wohl bis zum Gebrauch^ oben mit 
einem Lettenpfropfe geschlossen. 

j§. 32. Dns Schwefelmännchen und dessen 
Ersatsunittel dienen um den Zünder in Brand zu stecken. 
Für gewöhnliche Besetznngs- nnd £ntaäadnngs->Wei- 
aen moss es von der Art seyn^ dass es langssm ge» 
sng brennt, den Hftner ^Zeit zu lassen^ sich In 61-* 
cherheit zu bringen; je entfernter der Zufluchtsort ist, 
desto langer muss es seyn. 

Das eigentliche Schwefelmannchen , als das hier/u 
geeignetste Mittel > besteht aus einem Stücke starken^ 
besonders daan gefertigten Sehwefelfaden, steif und ohne 
Brache, ao dass es in horizontaler oder selbst aufwärts 
gerichteter Stellung befestigt werden kann; ddnne mehr* 
mals zusammengelegte Schwefeifilden können Ihn daher 
nicht ersetzen. Vor dem Gebrauche wird er gebäht, 
an einem Ende angebrannt und die Flamme über den 
Faden langst hin geblasen. Dadurch beabsichtigt man * 
ein Absengen der etwa hervorstehenden Fasern und 
elpe angehende Schmelzang der OberflAchO; damit nicht 



Digitized by Google 



iIm FMar «tf diMWir aehodter fortUUift «od fO ciie n 
Mhe Batefindang des Sebosaefl bewirkt 

üoi dasselbe sa befestigeD^ wird das dae Ende 

entweder in den hohlen Zünder hineingesteckt oder auch 
erwärmt angeklebt, oder in das obeu aufgespaltene Ende 
des Zünders qiieer eingeklemmt, letzteres ist besser^ weil 
dann der Zünder mehr Lud behält. — An Zündruthen 
eder Stoppinen wird das Schwefelmänncheo aogeklebly 
der Sieherheit wegen wohl einige Mal darom gewiekelt; 
ebenso um SiGherheitSMader, wenn man es nicht für 
sicher genng halten, sollte ^ diese unmittelbar und ohne 
Hiilfe des Schwefelmännchens anzuzünden. 

Zu den in ►Schw efel getränkten Papierstreifen, wie man 
• sie statt der Schwefelfaden bei einem und dem anderen 
Bergbaoe anwendet, möchte hiicliatens in ganz abgeson- 
derteo^ ttBcaltivirte& Landern einiger Grand seyn und 
selbst da kann, weil die Häuer dann eben so gnt die 
branehbarereti und wohlfeiieren Fiden als deigl. Strei- 
fen sich selbst machen konnten. 

Baum wollendochte oder Papierstreifen in 
Talg getränkt 9 letztere wohl spiralförmig zusammenge* 
dreht und an den Zünder angebunden, geklebt oder eiu- 
klemmt, sind awar bei mehreren Bergbaue gdliriacUich, 
Jedoeh schon wegen des schnelleren Fortbrennens ein 
uDVollkeameoes Ersataunittel des Sehwefelniinnehens» 

Gemeiner Fen erschwamm ist, als ein nnvoHkom* 
menes, unzuverlässiges Züudmittel jetzt wohl nur selteUi 
etwa bei Steinbruchsarbeilen u. dergl, in Anwendung. 

Noch mehr gilt diess von faulem Holze, welches 
u. A. (nach G il ber ts Annal.d. Pbys. IM. LVL (1817.) 
S. in England Anwendung gefunden haben soll. 
Es Msst sich sehr schwer an dem Zander befestigeB 
und koBunt nebst dem Schwämme noch am ersten bei 
denjenigen mangelhaften Verfahren in Anwendung, wo, 
um die OelTnung der Zündspur etwas Pulver^ oder gar 
von ihr weg ein Pulverstreifen gestreut und auf diese 
der Schwamm oder das Holz gelegt wird. 

Das unmittelbare Einwerfen von Schwamm oder 
selbst von (in der Fenerwerkerei viel gebranchten) 
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ZAaUUhim darck das Zisdhrohrdiett Ui «af te 

ver, welches Co eh ins beim Sprengen anter Wasser 
angeweiidet und arioeiathen hat f 8. Sammlung von Auf- 
sätzen und Nacliiic Ilten die Jiaukun»t betr. Jgg. 1798. 
Thi. II. S. 79.) möchte doch kaum so gefahrlos seyn^ 
am wenigsten bei nicht tielein Wasser, als er angiebt^ 
bei hoher Wasserbedockong, also Jaage« BsbrsD aber, 
letstere nicht sehr eiig 9B«lasseB^ wenigstens wsBtt der 
leichte Schwamm bis hinunter, gelangen soll« 

Bei hohem Wasser, welches gestattet ohne Ge» 
fahrdung in der Nahe zu bleiben, ist eine schon lange 
angewendete Zündungsweise das Einwerfen glühender 
Eisenstürkehen durch das Schiesröhrchen. (Vgl. Journal des 
mioes, t. X. p. 579« — B r e ws ter^ Ediobourgb pbilos. Jour- 
nal vol. V. 13. — Mining review vol. IV. p. 95. u. A«} 

Nur als nicht nachahmangswerths Sonderbarlieit iel 
die, in den Aonales des raines, t L (1817.) p. 3M.) 
von dem mehr gedachten Betriebe der ülaoBbrAehe m 
Tolfa angeführte Weise zu nennen: um die Mündung 
der mit Pulver angefüllten Zündspur, in der Pnuckhe- 
BcV/äUng', Pulver anzuhäufen und dieses durch Aufwer» 
fen eines an einem Steine befestigten Kiümprhens breii* 
nenden Palverbreics (aogenannten Sprnhtenrels} aas der 
Ferne ansssteclieo. 

Von einigen anderen von den gewöhnlichen gam» vor» 
schieilenen Entsöndungs weisen ohne Zinder oder dgl. wird 
späcer bei dem Schiesen unter Wasser gesprochen werden. 

§. 33. Die Bohr lehre gehört, nebst den nächst- 
foigendeu beiden Stücken mehr dem Kindbeitsaiter des 
äcbiesens zu. 

Sie bestand aus einem über dem zu bohrenden 
Loche, 9B. B« zwischen den Stdsen des Baues, dnsuH 
spreizenden Heise, in welches eine halbmnde Hohlspnr 
eingeschnitteu war, in die der Bohrer gelegt, und da- 
durrh in dir gehörigen Kiihtung erhalten wurde. 
( Vcrgl. U 0 s s i e r hellp. Bergbauspiegel, Buch III. Cap. 5. 

*) In elnigeo Grubea dei iftclMtecheo BrsgeMrget Sadea aleh <to 
Bpnren dieser Lehren fiber dea tm den Scheinen xorfiehgeUiebenea 
t&utMk noeh aebr faSofis. 
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% «.3 Bfai AolMdien, wddbes wegen der UnMMiKoh^ 
keift mid UBvetlkoBmenbett der tlten Bohrer, so wie der 

Ungeübtheit der Arbeiter anentbehrlich war, aber auch 
das Bohren noch umständlicher machte, seine Anwen- 
dung beschränkte, indem nicht in jeder beliebigen Richtung 
eine Spreize angebracht^ daher gebohrt werdea k9nnte. ^} 

G^^w&rlig köaneii dergU Lehren nur etwa dann 
nothwendig werden, wenn man unter Wasser und zwar 
von dessen Oberfliebe ans^ bohrt und die Strönrang so 
gros ist 9 dass sie den Bohrer nicht in der gehörigen 
Richtung zu erhailtn gestattet^ besonders im Anfange 
des Bohrens ehe noch das Loch selbst die Leitung giebt. 

Van den Bergh (S. dessen Felsensprengungen 
im Bhetoe, S. 21.} beabsichtigte solche Lehren durch 
gtisseiseme Klötze von 18 Zoll 8eiteobreite, 8 Zoll 
Höhe nnd IM Pf* Gewicht , ait einer dorehgebohrten 
Odhiang I9r den Bohrer auf den Grund festgelegt, dar- 
SMistellen, welche aber wegen dessen nnebener nnd fel- 
siger BeschalTenheit dort nicht brauchbar waren. (S. 31.) 

Nicht nnzweckmäsig scheint hingegen die in den 
Erfahrungen und Ideen aus dem Gebiete des 
Wasserbaues und der Mechanik von N« V* 
Wien 1889» S. 5. u. f. f. beschriebene Vorrichtung za 
« wcifn, bei welcher der Bohrer auf dem dasn festgestell- 
ten Flosse A Taf. VIIL Fig. 16. durch einen aufge- 
stellten Klotz a, unter dem Wasser aber durch eine 
zweite Leitung b gehalten wird, die durch zwei streben- 
arti^^e Stangen c, ihre Unterstützung ebenfalls wieder 
auf dem Flosse findet; da hier die Leitung mit dem 
Flosse, nicht aber mit dem Grunde «usammeuhAiigti 
so solite sie wohl ihren Zwedc, den Bohrer gerade 
und auf einem Pvncte sn erhalten, vollkommen erföl- 



Wie BChwIerijr ilas Bohren dnmals «eyn mocbte, geht daraus 
hervor, ffa.Ms in Freiberg im Jahre If{43, 1614 u. s. f. a1«'0 fn der 
aUereriiien Zeit, für das Abbohreu eiues 40Zoll tiefen, Z bis Z^/^TtoM 
weiten Bohrloches 16 Gr. 3 Pf. bezahlt wurde, %vähreud daa ganze 
WocheiiloliB efoei Duppelhäoers fßr 5 nchtstfiodlge Schichten nur SS Gr. 
betrug. (S. A., J. F» Lempe, ^la^uziA der Bergbnoknnde» Tbl, IX* 
(1790.) n. 045») 



Digitized by Google 



474 



leiiy fiofeui das Floss durch Anker gehörig festgestellly 
WM Ja schon «hnehia fär jedes Hohreii miler Wasaer 
enlea Eribrdeniiaa ist 

Für andere Richtungen des Bohrens als senkrechte, 
wenn dergl. ja Döthig waren, lässt sich diese Vorrich- 
taug leicht abändern, wie a. a. 0. dargestellt ist 

g. S4. Das Schieseisen oder Schieablecb^ 
ebrafiills der anfänglichen Besetzangsweise zugehörig, 
bestand ans einer viereckigen starken Eisenp1a(te, nach 
llüssler (hellpol. Bergbauspicgel, Bd. III. Cap. 5. 
§. 13.) zwei Hände breit, ein oJcr zwei Finger stark 
welche über den als Besetzung eingetriebenen und oben 
abgeschnittenen Ilolzpflock in ein in das Gestein eilige- 
haaenes Bühnloch fest und ohne sich verschieben zu 
können so eingelegt wnrde, dass eine hindurch gebohrte 
Oelftaung genan auf die Spar im Pflocke passfe. Diese 
wie jene wurden mit Polver gelüUt und dasselbe mit 
einem Schwefelfaden ange/^iindet. 

Das Schiesblech diente somit zu noch mehrerer 
Befestigung des Pflockes^ indem es selbst wieder nie« 
dergehalten wurde durch 

35. Die Schtesspreize, ein starkes Hols^ 

welches (nach Rössler a. a. 0. S- 14.) zwischen das 
Blech und das gegenüberliegende Gestein fest angelrie- 
ben wurde und so die letzte Befestigung abgab. 

S« 36. Hülfs-Gea&üh- und Geräthe für das 
Bohren und Sctiiesen sor Vorberettung, noch mehr zur 
Nachhälfe und weiteren Benntzung der ausgeübten Wiiw 

kung, sind die Gezahe der Eiscnarbeiten , (der Keil- 
hauen-, Schlägel- und Eisen- und der liereintreibe- Ar- 
beit;) nächstdem, raeist einfache Vorrichtungen zur Er-- 
leichterung und Unterstützung der Bohrarbeit, vornehm« 
iich unter Wasser, bei besonderen fintaundongsweisen; 
endlich nach sar Beseitigung der Gefiüir beim Schlesen. 

Von letzteren wird, soweit es nicht bchon bisher 
geschehen ist, an den zugehörigen Orten gesprochen 
werden. 
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Das Yerfahreu bei dem Bohren uud 

Scliieseu. 

g. 37. Die Arbeiten und Verrichtungen, welche 
bei dem Bohren und Schiescn vorzunehmen, sind, nach 
zuvörderst erfolgter Bestimmung des Ansatzpunctes^ der 
Bicbtung und der Tiefe des Bohrloches, folgende: 

1} das Zabrüsten^ das Bohren Ab* 
bobreliy — des Bohrloebes, 8) das Ladeo and 
Beselsen, 4} das Wegthou — Anzfinden des 
Schusses, — 53 das Beräumen. 

Vieles in diese Arbeiten gehörige und dieselben er- 
läuternde ist zwar schon in der bisheiigen üesclireibung 
der Gezähe und Hülfsmittel enthalteu, noch sind jedoch 
diese Arbeiten in ihrer richl^en Aufeinanderfolge! ihrem 
vollständigen Zosammenhange ^ an beschreiben. 

%. 36. Das Zabrttsteni — besteht eigentlidi 
in einer Znriebtong derjenigen Stelle des Gesteines , an 
welcher das Bohrloch angesetzt werden soll; um dieses 
Ansetzen zu erleichtern. 

Die Schwierigkeit bei dem ersten Anfange des 
Bohrloches liegt nehmlich darin: den Bohrer an der be* 
stimmten Stelle und in der gehörigen Richtung zn er» 
halten^ so lange er noch kein Anhalten dnreh das Bohr- 
loch selbst hat Dieses ssn erleichtem wird angebröste^ 
d« h. das Gestein an dieser Stelle mit Schlägel nnd 
Eisen wenigstens geebnet, besser noch daselbst eine 
flache napfförmige Vertiefung gehauen, das Z u b r ü s te I. 
Je gebrächer das Gestein ist, desto weniger hat man 
diess nöthig« Oft reicht es wohl hin durch wiederholtes 
Anschlagen mit einem Fäustel die Unebenheiten des Ge- 
steines m aermalmen nnd dadurch das Hallen des Boh- 
rers m befördern. 

Beim Bohren aus grösercr Entfernung in der Grube^ 
oder unter Wasser, wo man zu jener Fläche nicht ge- 
langen kann, bedient mau sich eines Kronen- oder Kreuz- 
Bohrers (^S. il. d. Abscho.^ um dieselbe nothdürftig 
in ebnen. 

Qleichamtig mit diesem Znbrästen wird gewöhnlich 
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noch €iae ander« Arbeit vorgenommen ^ nemlich das Be- 
seitigen vorspringenden Gesteins oder Freinschen der 
hereinsosehiesenden Masse n* s. t wodurch dieWiriMiag 
dos Schosses vergrösert werden kann, so weit diese 

überhaupt möglich und nöthig, nicht bereits durch den 
vorhergehenden Betrieb geschehen ist. 

S. 39. Das Bohren — Abbohren. — Vor 
dem Beginne des Bohrens haben sich die Arbeiter einen 
he^tteOMn^ festen und sicheren Stand zu verschaffen; 
am so mehr als bei dieser Arbeit eine und dieselbe 8tel^ 
long Jüngere Zeit beibehalten werden moss, als bei ir- 
gend einer anderen , während die aafkawendende Kraft 
nicht gering ist. Soweit sie daher diesen i^iund nicht 
stehend, kniend, sitzend oder selbst liegend, unmittelbar 
auf der festen Sohle finden, — theiis wegen der Lage des 
Bohrloches gegen diese ^ tlieils^ weil es überhaupt an 
einer Sohle fehlt; wie in Abbauen^ — so haben sie sich 
durch nwisehen die Stöse eiogespreiale äitapfthley aof 
Fahrten anfgelegte PfMun, oder nur nnmittelhar aof sol- 
chen Fshrten, gegentheils selbst durch kleine Gerflsle, 
einen solchen zu verschaffen, und es ist für die Gruben- 
wirthschaft wesentiich, ihnen die nöthigen Materialien 
hier/u zu gewähren, damit .sie nicht darin einen wirkli- 
^cheo oder aogebiichen Grund für groseren Zeitaufwand 
oder geringere Leistung finden. 

Dabei sind, soweit möglich, etwa SBodringende Was- 
ser durch gelegte Traufeubreter oder dergl. abzuhalten 
und abzuführen, welche das Bohren , noch mehr das 
Schieten, durch unmittelbaren Zudrang, oder mittelbar 
durch Durchnässen 9 Herumsprützeu iu Augen und Licht 
beeinträchtigen. 

Nach der alten Weise wurde nachstdem eineLehi^ 
spreia&e (ß, $• 35.) zur Leitung des Bohrers ange- 
bracht, was das Bohren noch umständlicher, seine An- 
wendung noch beschrankter machte und der Bohrer in 
die einge.M I<iij(tene Spur eingelegt, während jetzt, unter 
gewöhnlichen L'mständen nicht leicht «iitlers als aus freier 
Hand gejuhrt wird. Die gewöhnlichste Wei-^e de» üuh- 
reaa ist die einmüiiAische, bei weicher eiu und der- 
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Mibe Arbeiter w&wM dae Seirai — Drelieii ~ des Mb« 
rers (mit der dnen Hand) als aoch das Aofoehlagea 

mit dem Fäustel^ — (mit der anderen} verrichtet. Durch 
mehr als einen Mann erfolgt das Bohren^ wenn die Bohr- 
löcher so gros und tief werden, dass es fiir einen Ein- 
isigeD Ka analrengead wäre, gleichzeitig beide Arbeiten 
«I Terricbten, mmeiilüch bei sehr festem Gestein eder 
««eh wemi er nothgedroagen eine sehr imbeqoeme Stel» 
lang einnehmen mnss, wie ». B. die liegende aof sehr 
niedrigen, gan/i flach fallenden Strebbaiien wo selbst das 
Bobren eines engen Bohrloches einmännisch schwer ist. 

Mehr als zwei Arhoiter sind hingegen in Gruben- 
bauen und bei den dort anwendbaren Weiten der Bohr- 
löcher nicht leicht nöthig^ daher das noch hier nnd da^ 
wie in Sebweden, Norwegen, Italien angeweadete drei^ 
nianisdie Bohren vielmehr auf Herkommen beruht (nm 
so mehr als es in ersteren Lindem meist gar nicht 
weite Bohrlöcfier betrifft,) indem ja in Steinbrüchen in 
England Falle vorkommen, dass selbst bis ^1 engl. Fus 
(6,4 metres) ja in Fuiiiland sogar 9,24 m. tiefe Löcher 
nur durch zwei Mann gebohrt werden. (JVgU English 
Mining review/ vol. IV. (1838.) p. 36. — Annnaire 
da Jeomal des mhies de Bossie^ an. 1889. p. 7(1.} 

Bei zwei Mann fährt einer den Bohrer, der andere 
das Fauste!; bei 3 Mann sehlagen S auf^ bei 4 oder 
gar 5 Mann, wie etwa bei Tagcarbeiten vorkoiurnrn, 
führen 2 den Bohrer, die übrigen schlagen auf. Eine 
solche grösere Anzahl steht jedoch einander nur mehr 
BD Wege, nutzt wenig, indem schon z. B. beim dreif» 
mAnnisehen Bohren die beiden Arbeiter lieinesweges dop- 
pelt soviel Sehlige in einer gewissen Zeit thon als ein 
einziger, aach übrigens der Setsende nicht im Stande 
wäre, den Bohrer so schnell, sonach so oft, zu wenden. 
(Vergl. Sandel in den Abhandlungen der k. schwed. 
Akademie der Wissenschaften Bd. XXXJ. Jgg. 1769. 
deutsche Uebers. 8. 299.) Von Zeit zu Zeit wechseln 
die Schlagenden mit den Setzenden ab. 

Obschon ein Bohrloch ^ sofern Banm genng vorhan- 
den isty an jedem Punkte nnd in jeder Biehtnng gebohrt 
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werden kann, so ist diess doch keines weges überall 
gteidier Leichtigkeit der Fall, wwl die Steliiiog des Ai^ 
belters dabe^ theila Jener Lage and BielitiiDg, theils 4cr 
Oertliehkeit naeh, mehr oder weniger bequem Ist 

. Das einmännische Bohren kann, wie schon oben er- 
wähnt wurde, stehend, knieend, sitzend oder liegend ver- 
richtet werden, letzteres jedoch nur in dem Falle unbe- 
dingter Nothwendigkeit dazu durcb die Niedrigkeit des 
Banee. 

Stehend iat der Arbeiter entweder mit dem 
aiehte oder mit dem Röcken gegen das Gestein gewe»^ 
det; in let7iterem Palle führt er den Dohrer zur Seite 

oder selbst, je nach Gewohnheit und Herkommen, zwi- 
schen den Beinen hindurch in vorn übergebückter Stel- 
lung^ koieend und liegend gegen das Bohrloch gewen- 
det, auf der Sohle sitzend ebenfalls zwischen den Bei- 
nen^ niederwärts bohrend* 

Bei zwei- ond dreimännischem Bohren ist der den 
Bohrer fahrende Arbeiter entweder stehend oder knfeend 
mit dem Gesicht^ oder stehend mit dem Hucken, gegen 
das Gestein gewendet; in letzterem Falle den Bohrer 
über die Achsel oder seltener zur Seite führend. Häu- 
fig knieet oder sitzt er auf der Soiiie» den Bohrer wi« 
beim einmännischen Bohren saiger nach nnten führend. 

Aufwärts gerichtete Bohrlöcher lassen sich nur von 
Kopfhöhe an nnd höher hinaof bohren, mag übrigens der 
Arbeiter stehen, knieen oder selbst Hegen; ausnahms- 
weise wenig aufsteigende, zur Seite rückwärts geuen- 
eet, in halber Manneshöhe. Söhlige in Kopf- bis Brust- 
Höhe oder rückwärts gewendet in und unter halber Man- 
DCshöhe, abwärts gerichtete \ou Brusthöhe nieder bis 
m Sohle, die tiefisten knieend oder sitzend. 

Die Stelinqg des Arbeiters und die Richtung des 
Bohrers bei der Anwendung des Leier- nnd des slo- 
send — ohne Bahn geführten Bohrers (S. $.13 u. i4k 
S* 356.) sind natürlich weit beschränkter. 

Die allgemeinen firfordernisse beim Bohren sind 
folgende : 

1^ Mss der Bohrer in richtiger Stelfamg i|iid fest 
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mf das Gestein gehalten werden ; geschieht dies nich^ 
M wM das BohrJoch schief, das Bohren ftekl laoga»» 
■Mur vorwirtfly weil Kraft verioreii foht; 

BMS der Bohrer riehlig gwelst, d. h. naeh je* 
dton Sehlage im ao viel am seine Axe gedreht werden, 
als der Wirkung des Schlages entspricht, soviel, dass 
die Schneide, oder überhaupt die arbeitenden Theilc stets 
einen neuen Angriffspunkt finden; die Gruse dieses Set/^ens 
ist freilich je nach der Festigkeit des Gesteines ver- 
schieden und die Erfahrung nrass darüber entscfaeideny 
indem der Grand des Bohrlodiea stete eben bleiben moss^ 
weder Forchen noch stehengebliebene Rippen and Grate 
Mmunen darf, wenn »n wenig oder zo viel ibrtgesetil 
wird. Auch darf nicht mehrmals hintereinander auf den 
Bohrer geschlafen werden, ohne ihn fortzusetzen ^ bei 
jedesmaligem Setzen aber ist er etwas zu lüften. Ist 
das Gestein fest, eigentliches Schiesgesteia, so ist der 
AiickpraU des Bohrers hierbei gleich zu benutzen, nm ihn 
nogleieh nn drehen, was die Arbeit erleichtert. Nicirt 
arioder mass das Bohrloch dadurch rnnd, nicht aber echig 
(dreieekigy ^}) noeh aaeh kronun werden , welches nl» 
les verhindert tiefer zo bohren, insbesondere wenn es 
Dicht zeitig genu«: bemerkt und dann durch eine geübte 
Hand , etwa durch kurzes Setzen mit scharfem Schlage 
and scharfes Festhalten des Buhrcrs iu der richtigen 
Linie noch ausgeglichen werden kann. 

Am leichtesten wird dies versehen bei Meiseiboh- 
rem, welche desshalb nnr in der Hand des Geibten ih» 
ren vollen Nutzen gewähren , wogegen der UngeAbte 
mit ihnen häufig sitzen bleibt, wahrend er mit dem Kol* 
ben- oder lironen- Bohrer langsam und mit mehr An- 
strengung, jedoch sicherer fortkommt. 

Desshnlb waren auch, wie schon oben in $. 11* 
gesagt worden, anfangs die Kolben« und Kronen- Boh- 
rer die alleingebrauchten y welche man bei Jedem Bohr-> 
loche abwechselnd anwendete, mit den ersteren beghi» 
nend and hi der Mitte vorausgehend, mit den anderett 



^ IiiSftohwo elo ITucbt, iotJogamein doaifoherHotgmiuil« 
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kl der PeriplMrid oiielifftlgewl; «|iiter wnä noch laips 
Imnehte nam me wen^ttens sam eraleu Atduagm im 
Bohrloches; jefaBt beitieiit man aieh beider aü warfciidwi 

Grunde nur da, wo niftii gfeteh msfängs, anc der Perne 
oder in der Tiefe unter Wasser, mit langen Bohrern 
arbeiten muss, oder auch höchstens zar Berichtigung 
einaa faJachgebohrten Loches, ferner in sehr poröaoB^ 
aerfreasenem, überhaupt angleich festen Gestein. 

Uebrigeaa kaon ein Bohrloeh trete aller B^rgjUit 
auch dann kmma werden, wena es offene oder Letteo» 
Klttlle «iter einen spitien Winkel darehachaeidel, ader 
gar Drusenraumc einseitig berührt 5 

3) sind die Schlage mit der Mitte der Füustelbahn 
genau auf die Mitte der Bahn des Bohrers^ und in des- 
sen Axenriehtung za fuhren, weil aonst an Fäustel nad 
Bohrer viel Strauben geaehlagen werden , Kraft ver- 
ach wendet wird, der Bohrer Seüenprelinngeii erieidety 
dadurch die Hand angreift und aeibat serbroehen wM, 
endlich sogar der Arbeiter daneben und sich, oder was 
noch schlimmer, beim roehrmüuuii^chen Bohren, seinen 
Gesellen, auf die Hand schlagt. 

Die Schläge überhaupt sind kriiftig, aiehead, aber 
incbt prellend zu fuhren, weil letzterer weniger wirkea, 
daa Gezih und den Aibeiter mehr angreifen. Mar 
daa Geatein, deato atirker der Bttekpndl, wihreod bei 
einem festen, sogar mildem Gestein sich der Bohrer durdi 
starke Schlage zu fest einsetzen wüi de, gar nicht gedreht 
werden könnte, wesshalb man daher auf solchem — wenn 
überhaupt gebohrt würde, nur mit leichten Schlägen 
arbeiten darf. Letaterea iat auch da nothig, wo man 
atarke Erschötlerungen wAhrend des Bohrens vermeideii 
mnss^ Brüche su fürchten hat; 2. B. behn Banben voo 
Kohlen 9 welche bei Pfeilerbau am Bache stehen geblie- 
ben sind , nicht von selbst hereinbrechen , daher durch 
einzelne Schüsse gelost werden müssen^ deren Fall aber 
sogleich das Hereinbrechen des Daches folgt. 

Endlich sind auch neue, oder neu geschärfte 
Bohrer anthngs mit gelinden Schlägen zu behandeln, — 
ansttf&hrea — in deraelben Weise wie Jedes adhacte 
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CksriUu (Vergl. Keil haoen arbeil ^4^) 
Jtuili 4ie Sehnefie v. 9« f. nieht zn selniell abgestumpft^ 

oder gar ausgebrochen wird. Sollte ein Einklemmen des 
Bohrern? in Klüften^ Drosenlöchern oder gar unrunden 
Bohrlöchern öflters zu fürchten seyn, so möchte der Ge« 
brauch des Schiöfisels C^* ^^0 ratbaaa werden. 

Der Häuer miaas sieb gewöbacB, ebien gleiGfaniial* 
gcOf gleicbstarken Seblag bb fttbren, ebie Zeit lang krif- 
lig naehebiaDder fbrtsobebreB «nd daoii erst sa mhen. #) 
Bine solebe Ansahl bMer einander geführter Schläge 
wird ein Schauer genannt; wieviel er begreift, hängt 
natürlich von der Kraft und üebung des Häuers, bei 
gebrächem und milde% Gestein selbst von dessen Festig«* 
keit ab, indem hier der lUaer sebon weit öfter sebia 
Arbeit unterbrechen mnss, um das Bobrloeb adt dem 
Kritaer von Bobr-Mebl oder j^cblamm an rebi%Qn, als 
Hl aasBaruben« 

Dieses Reinigen ist so oll vorzunehmen, als der 
Häuer bemerkt, dass das gebildefe Mehl die Wirkung 
des Bohrens schwächt, nicht aber aus Trägheit zu ver- 
schieben. Manches Gestein hat die Eigenschaft, zer- 
babrft und als Scbbunm im Bohrloche schnell zu erhär- 
ton, wie dioM s. aaeb (Verf^ F.L. Canerin, Be» 
a sb f ci bwg der vsBriigKehaten Bei^nveike Im Hessen o. s. II 
IVankiHt a. IL ITtfT. 97. «ad Freiesleben, Be- 
merk ungen über den Hara, Tbl. I. §. 717. S. 449.} im 
Rammelsberge am Unterharze vorkommen soll^ der dor- 
tigen Zusammensetzung der Erz- und Lager -Masse im 
Verein mit der hohen Temperatur in der Grube, zufolge. 
In diesem Falle darf aan weder überhaupt den Schlamm 
l&ngew 2eit BaaiHgeitoai*> noeb vlelvreniger dann den 
Bebrer In BsbrkMshe steeken lassen^ oboe zn bobren« 

Seirelt aidglieh ist das Bofarlodi mit Wasser zn 
bohren, diess daher gleich bei dessen erstem Ansetzen zu 
berücksichtigen^ weil es natürlich nur bei abwirtsgerieh- 

*) Nicht etwa 80 wie es Kranz (iu Karaieii und v« Decheo, 
Arcb* t Mineralogie Bd« XV. (1&40.) S. 416.) voo den Arbeitern aoT 
DM srtlUli irelebe^ sodb tes bei ftalmtontediem Bohrea, In derMl- 
aMs 4 M» S mmgß M Mm %Mmm mm Iumm. 
aitifcaBgan» BcnMnmtfe* IU. 81 
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leten Bohrlöchern möglich ist. Mio ißQM Wer woU 
nach der AnwenAarkeil deeWaesers «Ogtimio diefiM- 
lang des Bohrledies and den Gced der ürleiehieffeng 
beim Bohren dorch die BeseidinoDg an: Behren mit gas» 

zem Wasser, in saiger oder stark abwärts gewende- 
ten Löchern und Bohren mit halbem Wasser, üi fla- 
chen abwärts gerichteten Löchern, die man aonaeh nichl 
ganz voll Wasser erhalten iiann. 

Haa Wasser nnterstttst die Arbeit nieht soweU 
dorch ein Erweichen des Oeeleinesy wie Manche gl«K 
hen, als dadnrch, dass es die Erhiteung, asHit das WcMh 
werden nnd schnelle Abstumpfen des Bohrers verhindert; 
das liohrmehl aber in dünnen flussigen Schlamm verwan- 
delt^ welcher nicht nur den Bohrer weniger aufhält, da- 
her nicht so oft ausgeräumt m werden hraocht, sondern 
auch diess leichter macht. 

Um das Wasser am ehiAichsten ohne Versehitlmig 
in das Bohrh»ch na hringeoi wird der Behrer Uneuig^ 
Stent nnd der hi dem Behrtrege damit getriidLte Bohfls|H 
pen an demselben ausgedrückt; so dubsi das Wasser an 
ihm binablauft. 

Nach der gewöhnlichen Annahme der Häuer sollen 
übrigens mit Wasser gebohrte Löciier beim Schiesen mehr 
Dampf und Raucli erzeugen^ als trocken gebohrte, was 
entweder durch die. gehildeten WasserdiBqpfe9 eder d»* 
durch eridftrt werden kfinnte, dass die vetlUIckitgtOB Pal» 
verräekstlnde in Folge der durch die Bildung eben Je» 
ner Wasserdampfe herabgezogenen Temperatur sich stär- 
ker niederschlügen — condensirten. 

Ferner sind bei der allmäligen Vertiefung des Bohr- 
loches die anfänglich angewendeten kurzen Behrer fe- 
gen lii^gere^ diese endlich gegen die JAngslen m vertu»* 
sehen; nicht gleich anfiuigs^ eder ibwfaaupt m laqge 
Behrer ansuwenden, welche eine aasiehere KuUnng g#» 
ben würden; sodann die Bohrköpfe nicht zu weit nie- 
der zu führen^ abzustumpfen, weil danu wenig mehr da- 
mit geleistet wird, das Bohrloch zu eng zuläuft, der 
nächste Bohrer sich klemmt; endlich die Bohrer in der 
gehörigen Folge der Kopftreite anmwendent aicht «C 



Digitized by Go 



4iiMl tsu selMBale Bohrer w Ifond sn MlraieDy w»« 

durcli nicht nur an U'eite des Bohrloches verloren, son* 
dem Auch in demselben ein Absatz gebildet wird^ der 
beim Besetzen sehr nachtheili^, ja gefiihrlich werden 
Jkann. (8. §. 44.) Mm miisste deon absichtlich einen 
solchen herstellen wollen ^ wie sk B. um HohllAden* 
Je cyln ririo c h er, an WeHe weniger ebnehiiend^ das Bolir« 
leeh ebgebohrt werden knao, desto vortheilhafter Ar Mb 
Wirkung, schon dessbalb, weil dann die FIdche, welche 
der Besät» der Wirkung des Pulvers darbietet, verhält- 
nissmäsig kleiner bleibt, der Widerstand gegen das Hin- 
auswerfen gröser wird. Könnte man umgekehrt die Lö- 
cher in der Möadong enger bohren als unten, so würde 
dies das Beste seyn. (VergL darüber $• 49.) 

Wird beim Bohren aof sehr festem Gestein eine 
grose Ansah! von Bohrern gtbranchl, welche aber we- 
gen der Schwierigkeit die alsdann sehr geringe Ab- 
nahme der Köpfe gegen einander richtig zu tretfen, nur 
in drei Abtheilungen, jede von einerlei Kopfbreite^ ge- 
bracht sind, so sind die Bohrer einer jeden Abtheilung 
oft genug gegen eioaader zu vertauschen | damit nicht 
einer anf einmal gann abgeführt wird^ sondern allmalig^ 
indem man ihn^ mit der Bdbe dnrchwechselod, wieder- 
bott snr Haad nimmt (s. §. la) 

Sollte endlich ein Bohrloch abbrechen, was eigent- 
lich höchstens bei eisernen und verstahlten Bohrern vor- 
kommen kann, so sucht man ihn entweder mit der Scheere 
QS, $. 21.) oder in deren Ermangelung und in engen 
Bohrlöchern mitteist eines Stückes weichen Lettens, ^der 
vem an den Stampfer geklebt wird^ heransmiehen. 

Eine besondere Einrichtnng ist bekanntlich in dem 
Bohren mit dem sogenannten V erstich gesnchi und 
u. A. in Steiermark^ Karnthen, Frankreich, besonders bei 
festem Gestein gefunden worden. Hier wird (VergU 
$• 16.) mit einem schwachen Bohrer angefangen und 
etwa y% km i Zoll tief gebohrt^ hierauf mit einem grö- 
seren von der Breite, welche eigentlich das Bohrloch 
behrnpunmi, aoU nachgearbeitet, sodann wieder mit dem 
klefaien vojgebohrl nnd so abwechaelnd .fort C^ergL 

81 • 
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Tnnner, Jahrirach der nonlmi. LohittHldt m VMtam- 

berg^ Jgg. II. (i84S.) 8. 1t9.) Bei gehöriger Ein- 
ubnng mag dieses Verfahren wohi für möglichste Be- 
nutzung der Kräfte auch schwächerer Arbeiter wirklich 
von dem guten Erfolge seyn, der davon gerahmt wird. 
Aueh awD Vorbohren für den etoeend geführten Bohrer, 
1» ihn erst eise Leitiiog sa beretten (ß,$. &Me.) 
iit €0 gewiss seiir zweekmfisig. 

Bdn Bohren mit so eehwMhen Bohren, wie nl^ 
dann diese Vorstecher sind, oder auch mit schwachem 
Gehöhr überhaupt könnte man sich vielleicht des eben- 
falls schon vorgeschlagenen Hülfsmittels bedienen: an 
die Bohrstange ein hölaiemes Heft anzustecken, um diese 
besser zufassen und bequemer m handhaben} die fitange 
mflssle aber dasn vierkantig bleiben. 

Das Bohren anter Wasser^ wddiei in besan 
deren Fällen nöthig werden kann, bedarf keiner beasa» 
deren Vorrichtungen, wenn die Wasserbedeckung über 
dem Gestein nur niedrig ist, wie diess in der Grube & Bw 
in Abteufen vorkommen kann. 

Ist die Wasserbedecknng höher^ Jedodi neeh nichl 
dber 6 bis 7 Fas, so wuni es inuner neeh wMMm 
seyn, von der Oberflfiehe des Wasser» ans m bohrai) 
bei grSserer Tiefe wiri es bnmer sehwieriger tmi «ih 
sicherer*, fobschon man es selbst bis 30 Fus Tiefe 
gethan haben soll, wobei freilich das Verfahren um den 
Bohrer in der gehörigen Aichtang zu erhalten^ nicht recht 
abzusehen ist.) 

Hierzu ist über dem Wasser eine BObne rorzn- 
richten, die in der Grube — wenn dort ein solcher FaM 
vorlcommen sollie, xwiiehen 4en Stüsea des Banes 
Ihre Befestigung finden kann; über Tage, auf Fl&ssea, 
dem Meere und anderen VVasseranhäufungen, aus einem 
Flosse bestehen kann^ entweder einem eigentlichen Flosse 
oder ans zwei neben einander fest verbundenen Fahr- 
zeugen mit einer Ueberbrückung besteilend* In das Flos% 
(in letzterem Faile in den ZwisefaenraaB| awiseben dsa 
BUnen,) wkd eine Oeffliang eingesehnitleii and darti 
diese gebohrt 



Digitized by Googl 



4M 

Dm Munem mm imk Mhrm Ankir^ aodi 
wohl Ml LMde, gam ha^gitMli^ jedoch, wemi die Tieft 
4es Wassere Dicht so gros ist, um dassdhe und die Ar- 
beiter darauf vor der Wirkung des Schusses zu sichern, 
so befestigt werden, dass man es leicht lösen , auf die 
Seite fuhren oder stromabwärts treiben Inssen kann. 

Vor dem Ansetzen von Bohrlöchern der Art, wird 
mM wohl thab, sich ein deutliches Bild voo dcnr von 
Wmmt hodoehlM GesMosoberfliche «i verschaffeni In 
woMe gebohrt werden soll, wm mao am genMcsten 
durch Peilstangen bewirkt, die von gleicher Länge in 
gewissen geringen Abständen von einander, durch Lö« 
eher in einem auf dem Fahrzeuge befestigten horizonta- 
lea BaUiOA) senkrecht, bis auf den Grund hinab gesto- 
' sen werden und deren obere Enden somit dM Profil des 
OrindM nngebM» auf welchem die unteren stehen — * 
TW. VUl. Flg. 17. ^ 

Von sehr gutem Erfolge sollen sieh aber auch nn 
noch genauerer, unmittelbarer Besichtigung des Grundes 
Sehrohre bewährt haben. Blech- oder selbst wasserdicht 
zusammengefügte Holz-Röhren, von solclier Länge, dass sie 
von dem Fahrzeuge bis auf den Grund reichen, und einer mit 
der Länge Mnehmenden Weite; in die untere Mündung ist 
äm diehn Glasseheibe eingesetu^ diese wohl auch noch 
duMh Dftth oder Biaen-Stihe gesehulit. ThnnhergMil 
hei dM sidion erwihotM Arhdten am Werfte su Carlserona 
in Schweden mit einem solcheu Sehrohre bis auf 30 Fus 
Wassertiefe auf dem Seegrnnde deutlich haben sehen 
können; Collini will in hellem Wasser glänzende Ge- 
genstände sogar 53Va Fus tief gesehen haben. (Vergl. 
Wolfram^ Lehrbuch der ges. Baukunst Bd. IL 44.) 

Sin seiehM fiMirohr^ wetohM Van den Bergh 
bei sehiM Sprengungen nn Rheine anwendete (S. dessen 
Schrift darüber, S. 61.) ist Taf. VUL Fig. 16. darge- 
stellt — Es bestand aus einer 6 Fus langen , oben 
8 Zoll und unten 6 Zoll weiten Blechröhre a, in die 
unten bei b eine dicke, durch den vorspringenden durch- 
hrodhenen Band des Bleehrohres und ein Drahtkreon 
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gesdifitaite Glasscbeilie eingesetzt Wim Die ümmHmi 
beo c vtid Leitstangen d dienten das Bohr «n bsHeif; . 
Je tiefer dos Wasser fst^ desto n9lldger wM tm 

werden beim Bohren darin, Leitvorrichttmgen auf oder 
über dem Grunde anzubringen^ (S. 33.) jedoch wird, 
weil hierin der erste Anfang der Arbeit dessen olmge- 
achtet unsicher ist, der Bohrer vielmehr Glicht genau ein 
Bod dieselbe Stelle trifft, diesen Anfang doreh Ebenen mit 
Krön- und doreh Bohren mit spits ansgeasogeaen Kol^ 
ben- und TriehteiwBohrern (8. $* 19. Taf. VII. Fig. 1«.) 
so maehen zweekmüsig seyn^ bis das Bohrloeh Mbst gtn* 
naueie Leitung giebt. 

Um in Flüssen die starke Wnsserströmung an der 
Arbeitsstelle zu vermindern, kann ferner eine besoadertf 
Stau Vorrichtung nöthig werden. 

Diese k*inn, wie die von Van den Bergk (9/ 
a. a. 0. S. 96*3 gebrauchte, ans einem aas ataf^ 
kern Holze abgebundenen mid gebMetea wassercHcbtOa 
Kasten besteben, der im OrnndriMo ein gleiebscfaenkff}^* 
ches Dreieck von nicht zu breiter Grundlinie aber sehr 
spitz zusammenlaufenden Schenkeln bildend, (jm dem 
Strome nicht zu viel Flache darzubieten,) mit dieser 
Spita&e dem Strome entgegen, unmittelbar oberhalb des 
.FJosses aufgestellt, verankert und durch SteinladMig liiBi 
auf den Grand eingesenkt wird. Aach einflichorsi imnkm 
mit der Spitze stromaufWUrts gewendete und Mer daiti^ 
stärkere Belastung eingesenkte« daher einen schräg aaf^ 
steigenden Damm bildende Flösse, ja selbst gewöhnliche, 
durch grösere Belastung eingesenkte Kahne, deren Sei- 
ten mit noch tiefer eintauchenden l'fosten bekleidet sind, 
mehr zur Ablenkung des Stromes, — werden nngewendst« 

(lieber dergl. andere Stau -Kästen und FÜsso a» 
Naebrk^ten von den 1778 bis i78t bn Donanatnriel 
vorgenommenen Arbeiten; Wien Vt%l. S. f9l oiid J; 
Sehemerl, Abhandlung fiberSchiirbannachung der Ströme. 
Wien iraS. S. 17(5. u. s. f.J 

Obngeachtet dass eine solche Vorrichtung das Was- 
sel* liiiiter sich sehr ruhig macht, so vermag sie dock 
nicht allemal einen anderen Uebeiatand za verböten: nehm-» 
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lieh das Einspölen von Sand und Scblaiiua im die Bohr* 
lidier wihfoid de» Behrens und bis Bom Beseten. 

Dm aichste ¥eifisehlage&e und anch wirklich ver- 
«mUo Mittel dagegen ist eine, in die dasn triehterför» 

mig ausgebohrte Mündung des Bohrloches dicht einzu- 
setzende blecherne oder selbst hölzerne Röhre, von et- 
was mehr lichter Weite als das Bohrloch selbst hat, 
welche bis über den Wasserspiegel hinaufreicht und 
durch welche der Bohrer hinabgeht. 

Wcon Jedoch dieselbe nicht gans dicht an das Ge- 
stein «udüiesend erhalten werden kann, — was am we- 
nigsten während des Bohrens selbst möglich ist, ^ so 
dringt der Sand nach wie \ or ein. Noch viel weniger 
kann daher das^ ebenfalls angerathene, Schlagen von 
Letten -Dämmen selbst bei ganai niedrigem, stillstehen- 
den Wasser ausreichen. 

In tiefem Wasser endlich mnss das Bohren nnter 
ainer Tancheifloeke erib^en, deren Einriehtoog^ als eines 
Mersn nnr gefogentlicli benotntenHfilteiittels^ nicht hier« 
her gehdrt lieber das Verfahren dabei vergl« A. 
Brewster, Edinbourgh philosophical Journal, vol. V. 
(;i8Ül.) p. 13. 

§. 40. Das Bohren mit Maschinen. — Die 
Schwierigkeit und Schwerffilligkeit des Bohrens mit der 
Hand legte natürlich schon häufig den Gedanken sefir 
■nhe: ik&d Arbeit , gleich anderen Handarbeiten, durch 
Mnsrhinen sn nnterstitsen. Oerade sie schien sich am 
mehrsten dasa nn eignen, als eine längere Zeit hindurch 
eine und dieselbe Bewegung in derselben Stellung er- 
fordernd. Natürlich könnte dabei nur das Schlagen, die 
Fuhrung des Fäustels, nicht aber auch das Setzen be- 
absichtigt werden, weil dieses ebenso wie beim Erdboh- 
ffctt in Grasen, keine blos mechanische Bewegong, son- 
dern Uebcrlegung in Jedem Aagenblidce erfordert. Den- 
noch zeigt eine nähere Betrachtung sogleich , dass anch * 
hier die Anweudung von mechanischen Hülfsmitteln we- 
nigstens in der Grube und bei der gewöhnlichen An- 
wendung des Schiesens wegen der Beschränktheit des 
Banmes^ der höohst verschiedenen Richtung, in weicher 



gebohrt werden muss, endlich und vornehmlich wegen 
80 häufiger, gleichzeitiger Wiederholung dieser Arbeit^ 
wdehe die Aneehaffung vmi Handerten von dergleicheo 
MiBchiwen, oft fidion aof einer einaolaeii Qnkß, oHkig 
naclieD wurde, unansföhrbar wfire. 

Zu Maschinen dieses Zweckes gelidrt o. A. die 
von dem Kunstineistcr Cainsclinigg in Salzburg er- 
fundene, welche nach Schrei Ts Mittheilungen (in v. 
3IolI, Aunalen der Berg- und Hiittea- Kunde Bd. II. 
(1803.) 8. 337.) nur durch eioea Jungen iMtriebeo^ 
viel aehneller als ein Hüuer arbeiten sollte; aia achaiiil 
indess vieht in allgemeinere Anwendung gekMuaen m 
seyn. Ferner aoeh die in neuester Zeit von Brnnta« in 
England aasgL.sprochene Idee fS. Bergwerksfreand^ 
Till. VIII. (1844.J 8. Ö0(i.) einen Hammer (als Bohr- 
fäustel) durch comprimirle Lnli vai bewegen . weiche in 
einem entfernteren Theile der Grube durch eine Luft- 
pumpe zusammengedrückt und durch eiserne Röhren aaeii 
dem Punkte des Bedarfes hingeführt werden ai^te, wo 
sie den Hammer (SOG Mal in der Minute^) bewegen, uad 
s&ugleieh dureh ihr Ausstromen Wetterzog ersseugen aoM. 

Die Auffindung einer praktisch brauchbaren Aus- 
füfirung dieser his jetzt nur hingeworfenen nnd unaus 
gearbeiteten I«lee bezeiclinet zwar Brun ton ais .»ganz 
leicht jeder mit dem Berghaue auch [lur Bekaaale 
sieht aber sogleich ^ dass aie, dtircb welche jene Ida* 
gleich vielen anderen eben so leielit m faaaendeiiy anl 
einen Werth bekommen würde , das sehwieHgaie) und 
eine Möglichkeit^ sie fär die gewöhnlfchen SehleaaHieiten 
wirklich nutzbar zu liiaclien, ni( iii ab/.usehen ist; wolle 
man nur an das Einzige denken, du.sy die vielen in einer 
Cnibe nötbigen AV^indhämraor zu Jeder Zeit an jeden be- 
liebigen .oft sehr unr/Ugäogigen Punkt, in jede beliebige 
Stellung gebracht werden und doch in steter Verbiadaag 
durch lange luftdichte Rohrenleitnugen mit eiiior oder 
auch an einigen entfernten Punkten aa^eateUtea MaaeUr» 
nen erhalten werden sollen. 

Alie^ natürlich möglichst einfache, Bohrmaschinen 
müchteu noch am allerersten in Toghaueoi in ^Stejobriu* 
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dMl^ bei Btrasen- und Wiftsser-Banen anwendbar seyn^ 
W» 1) UiiMicbeiider Bas« vorhaidai iat, •) tei Sdiie- 
M a^ etanebm gy aa en Bakridehara, atartoi Ladongen, 

S} das Bohren vorzagsweise in saigerer Richtung von 
oben nach unten erfolgt^ wozu man dann leicht einfache 
Raanmen, oder höchstens, bei geneigter Richtang, Häm- 
mer an Helmen anwenden kann, welehe letaUere um 
Anna drekbar sind, wie beide dergl. u. A. in den: Er« 
Uknmgßü md Ideen am dem Gebiete des Waaaerliaiiea 
ttl der MeeluuDk v. N. V. S. imd 6. aogegeben ekid. 

§. 41. So wie hiaaiditlieh des Bobran mü Ma-» 
schinen, so ist auch schon ein und das andere Mal der 
Yorschiag aufgetauchtj dieae Arbeit durch chemische Mit- 
tel s&u erleichtern. 

Zu diesen Vorschlügen gehört der von Prideaux 
(^iüEnglish, Mining review^ voL IV. (1838.3 P>114«) 
Er bervbl aof der Anwendong dee Knellgaagebliaee. 
Biae Vereidgiuig iweier abgeeaadert erzeugter Strfime 
vom Waeaeieiaff «nd Saaeratoff oder, wie Prideaux 
für diesen Zweck für hinreichend hfiJt, von aus 8tein« 
kohlen oder Turf entwickeltem Kohlenwasserstoff und 
Luft, soll angezündet und so auf das Gestein geleitet 
werden, dass die Aiisströmungsöfl'uung beliebig fortg^ 
ridU und von der ansmgreitedeB BedeaÜehe des Bebr- 
loebea io 8 bis 4 Zell, oder fiberbaopl derjeelgett Eni- 
Hurmig gehalten werden seil, bei welcher die Wirknng 
der Flamme die kräftigste ist. Um keinen störenden 
Uückprall zu erzeugen, soll die Flamme nicht rechtwink- 
lieh gegen die Mitte, sondern etwas schräg gerichtet 
sayu. lo aswei Minuten soll das härteste Gestein roth- 
gl&bend seyn, sodann mit Wasser begossen uid dadurch 
lerreiblieb «id 4iir dae Geaib ieiebt angretfbar werden. 

Selbst wenn diese Idee sn wirklicher Anwendbar« 
keit anagebiklet würde, so dörfle sieb doch, — anch ab- 
gesehen von der Umständlichkeit der Vorrichtung, die 
Handarbeit zwar wirklich erleichtern, jedoch das Bohren 
nicht beschleunigen, (hei Ps Versuchen erstreckte sich 
die Wirkung des Brennens von 8 Minnteo nnr anf ViSMk 
Tiefe} nb ri g c n p viel tbenrer umdkm. 
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Ein Anderes, wirklidi angewendetes ^ chemisdies 
Hülfsmittel besteht in der Salzsäure. Da jedoch deren 
Aowendaiig MglQicb mit einer anderen Abänderong ver« 
bnndea war^ io auNa dam im M§ukim $• gifcai 

$. 49.* SdMm V. ■■«boMt hiMto im J. ilW 
im VtmMhlag gethaa: aar Veralirkang 4er WMa^f 

der Schüsse die Bohrlöcher oben eng nnd unten weiter 
herzustellen. Diese Gestalt, welche Jedenfalls auf die 
Festigkeit des Verschhisses , somit die Wirkung des 
»Schusses von sehr günstigem Einflasse seyn würde, 
hAtte aber bei der gewdhalkhea Art das Botogaa aahr 
viel Schwier^eil gehaM^ weil mtm iMmviu mm eiM 
gana flasdieiif5miige Oeatali m eriaogea, naoh aii^|lBr 
Hentelking daea ^liaMMiieB Behrladiea daaatlbe irnnk 
excentrische Führung des Bohrers, (in der Umflftche eines 
Kegels, dessen Spitze in der Mündung zu denken wäre,} 
zugleich beim Vertiefen hätte erweitern müssen, oder 
nach V. Humboldt's Vorschlage, dasselbe nur in einem 
Dorchschnitte, nach zwei entgegeogeaeiaten Richtui^ 
gen dadurch weiter dargestellt^ daaa aMMi eialeio Bahf 
loch — Taf. VllL Fig. ^ ^ etwas aelMrigaa 
Biditnng, bieraaf ein sweüea b, ia d a aeifc Ba Neigung, 
Jedoch nach eofgegen gesetzter Seite, geiiehH and eMl^ 
lieh den Keil c herausgearbeitet h&tte. 

In anderer Weise hat in neuester Zeit der Inge- 
nieur Courberaise in Frankreich dergleichen flascben- 
ionnigey wie es scheint sehr groae^ Ilohrlöcher bein Spren- 
gen VOB Kalkstein dargestellt 

I^eraelbSi (Vgl. mngler, pelyi Joaraal, Bd. XCIV. 
01844.) S. 4IIS.) Mrl etat ein 1^ mMr. tiefea Leck 
eylindrisch^ auf gewÜiaKclieB Bohrern, giest in soldiea 
ein Gemenge von 1 Vohimen Salzsäure von spee. 
Gewicht und 2 Vol. Wasser. Diese Flüssigkeit tritt 
gröstentheiis als Schaum zum Ilohrloche heraus. So- 
dann giest er, nach erfolgtem Reinigen, ein Gemenge 
Toa 1 Vol. Sfinre anf i Vel. Wasser in drei AMUaaa 
▼eO' Yierldatande an YierteMoode eia^ üut dann daa 
Ganse Ü Standen ruhea and liaait daa Lech aaa; aa 
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Mhri er acht Tage läng fort, bis das Bshrloch gros ge- 
Mg und vielmals erweitart ist 

Die Harstdinig eiaas Ftam^gannmas vm BfiOi 
cak MMre kaalet itn «Ü deai gewiMMidiaB Bahrar l,ft Ms 

9 fhiDea, dafch die Säure hingegen höchatena iy9 Fr^ 
Er verbraucht höchstens doppelt soviel Salzsaure als der 
davon aufgelöste Kalkstein Gewicht hatj ^dieaer von 
Üy7 spec. Gewicht.) 

Das Anfüllen des Bohrloches erfolgt mit kupfernen 
Trichtern ^Ma auf Vz der Bobrlochatiafey das AnaMhöpfeo 
Mi Iw^^ürtlflii SiMfahan ait Badanvaatilany von 0,19 
ili^t^bKr'>MiM^ dia an Fddan eiDgehliigt werden. 
^ me Vlflasigkeil^ wird allaaial erst dann wieder 
rausgeschaflrt, wenn sie gesitligt ist, was sie dadorch 
zeigt, dass &ie, auf das Gestein gegossen nicht mehr 
breast. 

Der fertige Polveraack wird znletst milWerg aoa» 
getrocknet 

49. Daa Laden andBeaetsen nach gewAba« 
Heker Weieie^ mit LetteBbaaafn ader wk Sefaieigrant bat 
im Bboelnen mehrere YeraebiedenbeKeR. Das gcbrtaeh- 

lichste Verfahren war und ist bis jetzt folgendes: 

Nachdem das Loch bis auf die gehörige Tiefe ab« 
gebohrt ist, wird es vollständig gereinigt; ist es nass 
gebohrt worden , so wird es durch wiederholtes Eingie- 
aeo von Wasser mit Hülfe des in dem Oeiare des Krit- 
sem befeat^gten Bebrhadera ader weU aaeh eiaea Werg- 
IMtoabeia aaigewaaeben und ao^ewiacbt, und aadana out 
ein Paar Sebaaem ebne Waaaer traelLen gebabrt. Daa 
dabei henimstftnbende Bohrmehl sangt die Feaehttgkeit 
vom Gesteine auf und wird nachher mittelst des gerei- 
nigten und ausgedrückten Lappens wieder ausgewischt. 

Hierauf wird das Pulver eingebracht; bei der frü- 
ber allgemeinen und noch jetat gewöhnlichsten Weise des 
Beaetaeaa mit Schiesnadel moas achon der EMcberbeit 
wiQgea daa PolTer darebaaa in ebie Papierpatrone ein» 
geadfc t aa san werden, amg dieaelbe den Vemrtbeiien der 
Arbeiter aoeb ao wenig entsprechen ; aar aall dieaelbe 
das Bohrloeb geafta aasfttllen. Sic verhütet das Ver- 
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zetteln des Palvers, so wie dass von leteterem bei« 
freien Eiosehütten 8üuib oder Körnchen §m den Boluw 
Mmwittden hingen Meiben vnd des Vener ven eCwn 
beim Beselnen gerimcncn Fnnknn na itar Lndong hhinb 

tragen. « 

Die Patrone wird an die Sehiesnadel angespiesl 
und mit eingeschoben. Die Nadel ist vorher mit Talg 
oder auch, weniger gut, mit Oel ku bestreicheu, damit sie 
ohne grose Reibung gesogen werden knnn^ sie ist fer- 
ner bis in die halbe Liqge der Patrone einonnchiebcm 
Die EntzAnduPg des Pniveni hm nfhwlieh bei Joior AH 
des Eeselaens von derMItt» nns m beginneiiy dnndl sie 
sich nach oben und unten gleichzeitig und schnell der 
ganzen Masse mittheilt, wogegen, wenn sie von einem 
£nde, dem oberen oder auch unteren, beginnt, bis zur 
vollständigen Entzündung der ganzen Ladung eine ÜO» 
gern Zeit verstreicht, dadureh nneh die Wirkung gerin- 
ger wird, insbesondere un ersten Fnlle, benn Bsfpnno 
von oben, der Sdinso oft ttor dem Pnivorsnckn nhh^ 
Obschon nun das Pulver beim Besetzen iriebl otaric m- 
sammengesch lagen werden darf, so bleibt doch in dem- 
selben beim nachmaligen Ziehen der Nadel eine Art Ca- 
nal offen, mindestens durch lockeres Pulver gebildet, 
durcli welchen die Sutzündeng gleich in die llitto der 
Ladung ibeigetrsgon wird. 

Endiieh sMfls noch das Oehr der Rinmnndel gWeh oo 
gesteltt werden, dass num nie iiaehh«r »un Zi^hon gul 
fiissen kann. 

Gewöhnliche Räumnadeln werden natürlich an der 
Umflache der Patrone und des Bohrloches eingesetzt, 
mit noch mehr Sicherheit und besser für die Entzun» 
dang, jedeeh aneh mehr Schwierigkeit beim Besetien 
verbanden, sind aber die in der llitto einsosetneoden« 

CS. S- S. S8S0 

Wird aber das Pulver nnr lose, ohne Patrone, oder 

höchstens mit Hülfe einer Wechselpatrone (S. ^ö- 
S. 436.3 eingeschüttet, so Ist dasselbe zu beobachten. 
In diesem Falle befolgen viele Häuer bei nicht ganz sai- 
ger stehenden Bohrlödiern gern das Verfatimn t die Mar» 
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M aNeauil mb Hiogenta dos Do h fl n icg eiigagolaiw^ 

weil dieses noch mehr von Pul verstaub frei bleibt, als 
das Li^ende> daher hier die Gefahr des Feuerretssens 
geringer ist. Andere hingegen wollen die Nadel allemal 
•af diejenige Seite gesetzt wissen ^ wohin der Schnss 
werfen, weil Back der Seite der ersten Entzündung hin 
«iie Wirkung am sftirksften seyn soll. Diess ist ebenMls 
Dielift eine QiwaAf nwr eickeii Mfc Begeiii Mweileii mit 
einander im Widersfimeke. 

Hat endlich das Bohrloch etwa an einer Stelle eiuen 
darch nngleich groses Geböhr gebildeten Absatz und 
swer wie gewöhnlich an einer Stelle des Umfanges 
mehr als so der anderen ^ so mag man auch dahin die 
Hadel M setsea Termeiden« weil sie hier durch das B»- 
s0iMn etaik mgepressli woM sellist gebsge% bcimZii^ 
hm sMrker gertcken wird. 

Wenn auf die Ladrnig ein kötserner Pfro^ kosmt, 
der hei dem gewöhnlichen Verfahren ohnstreitig die 
mehrste Sicherheit gewährt, so wird dieser zurecht ge- 
scbnitteU; mit der Spur an die Nadei angesteckt und 
mit dem Stampfer kioabgeschekeo. Er darf weder m 
kieta «qm, woi er ssnsl ringavm swisckeo liek «id im 
Beferlodiswiodea nnriel Zwisekenmtrai lisst^ daker das 
Pttiver weder vor der Kosammeiidrflekoffg neek vor der 
Entzöndang sichert, noch auch zu gros, weil er sonst 
nicht ganz hinabgeht, freien Raum unter sich lässt, 
der bei festem Gestein doch immer die Wirkung des 
Sckosses vermindert, (S. $• 49.) oder im unglücklich^ 
alMi Falle die Luft darunter so stark zusammendrucken 
wMe^ dass selbst dadurch Satstedmig eiakreten könte. 

Dieses i km e hn e ide B wM am so sekwieriger, je 
mehr das Bohrloch unten enger zuläuft, ond ist eine 
hauptsächliche Ursache der Abneigung der Häuer gegen 
Pflöcke. Wird hingegen ein Pfropf von Papier, altem 
BergseU^ Moos oder weichem Letten aufgesetzt, so ist 
weiter nichts zu beobachten, als dass erstere so weit 
kngefeaektet werden, dass sie sidi leksbt an die Bokr- 
kckswinde und an dieBInauiadel diclit anscUieaen^ ekne 
doch das Pulver anzufeuchten. Ton ihren lÜDgehi^ b»*- 
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«Hrfef« dm^ itm m das Palrar nicht vor Zmmma^ 
^ckaog achfitaM, iai aeban abao $. ia geapriafc— 
wardtey aawia van dl» Nataen dar MHMas «ad 4m 

Mooses, das Bohrloch von etwa anhängendem Pulver- 
staube reinzukehren; letzteres kann übrigens auch mit 
einem an den Krätzer befestigten Wergpfropfan 
Beheben, 

Am aehlechtestaii ist trockaer Letten oder ila r 
liaopt dia anmittelbare Anlbringnag daa Sahiamraalaa 
aof daa Palver^ abna Pfropf , vallanda wenn MHarea 
ohne Pairane eingefüllt ist^ weil aieh dana der Baaaia 

in das Pulver eindrücken muss, sowie endlich auch aiü 
bloses Papierblättchen nutzlos ist. 

Auf den Pfropf kommt der eigentliche Besatz. — 
Der trockne Letten als das beste BesatzmitteJ^ ^) wird 
in kleinen Stucken aaf den Pfropf gebracht^ soviel auf 
ewal, daaa er etwa 1)4 bia i ZaU Habe algiclit; der 
erate Beaata wird nar mit den Stampfer leiobt aerdiMd^ 
Ja nicht zusammeDgeschlagen , weil bei ihm die Gefahr 
des Feuen eisscns und des Zutrittes der Funken zu dem 
Pulver noch am grösten ist^ auch durch ein starkes Auf- 
schlagen das Pulver ebenfalls fest zusammeogedruckl 
werden würde. Letzterea auiss nebmlich für eüie mQg^ 
Hebst achnelle JSetaündaag and grdateWkk«« in Bakr^ 
loebe gans loeker li^;eQ oad ea iat eia geradew aiaB» 
laaea Varartbeil, mag sieb daaaaibe aaeh hier aad da aaaii 
über die Classe der fläuer hinauf eihalteu liaben: dass 
das Pulver desto mehr wirke, je fester es zusammen- 
geschlagen sei, daher von Solchen nicht nur der erste 
Besatz, sondern sogar schon vor dessen Anibringung, 
daa Polver aelbat^ tot »naaaiMwyiafanipft wird. Ur- 



Hier muss nach(n(gHch eine eigeotlich zn $. 30. gehSrigo Be* 
nerknog elDgeschaltet werden, nehroUch dass nach der §. 2. iL 329. mli» 
gettieiUen Notiz aus dea freibcrger Au^beiitbügen vom Jahre 1715) in 
ßacliiea die Lelteiibeaetziuig telioa weoigftena Tor 16S6 angewendel 
worden e^ nüaaie , wis alt tum AnfOferea ier antea graadnag 
aaf dea Biirxe alclii soHUiMeflffMMBy vieUeiefct Zmmht togMr aar all 
DesJeBfaea «nchelaea tanra warde, der dtea WbIm xadfit aiflMi 
narse aiaaaela» 
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mfHugUk mag dtaw vUkkM diher gekonmes «eya, 
Am» iKe Arinter des lomn RtHi w die Patrone be- 

mm durch Zusammendräckeii der letzteren auszufüllen 
eochten^ oder auch von der unklaren Absicht ausgingen^ 
die Ladung auf einen kleinsten Raum zusammen zu dran- 
gen^ was ebeofalla an sich richtig ist, nur aber nicht 
«kirdi ZuMUDMoadiiagen des Palvers bewirkt wev- 

Ztsgel- Qttd tele Oeatein-Stfieke sind senit ftr 
üeeea ersten Besät» am QiqiasBendsten , well sie ekae 

gröseres Kraftmoment gar nicht zerkleint werden kön- 
nen, daher nur eine lose Anhäufung ohne alle Wider- 
standsfähigkeit bilden, welche sich nirgends dicht au- 
aehliest, desshalb höchstens durch darunter, zunächst über 
dem Pfropfe, und in einzeUien Lagen zwischen dem Be- 
antie eiagdmehtes Ziegel- eder Bohr«Mebl^ Letten n. 
dergh mebr befestigt nnd gescblessen werden kann. 
Dasselbe wtrde bei dem hier and da gebiivehlieben Be» 
setzen mit Bohrmehl rathsam seyn, welches ebenfalls an 
und für sich nicht bindet. 

Die zweite Schicht des Besatzes — oder Bund—» 
wie sie auch genannt wird, — kann schon durch mft» 
a^ Sdüige befestigt, die folgende mit nech stärkeren, 
wd so Ibrt, der ebmte Thett aber mit den atJbrksten 
Bflbligen fest gerammt werden. 

Während ^dessen ist die Raumnadel von Zeit zn 
Zeit zu ziehen, sowie der Besatz um einige Zoll höher 
gestiegen ist, (nWe Zolle oder gar halbe Zolle^ würde 
nnnöthig, ja -sogar nachtheilig seyn, weil es eher den 
Besatz locker macht,) steckt der Uüaer dazu den Stam- 
pfer eder. aneb wobi einen Bebrer dnreb das Oebr 
der NUM nnd fUki sie durch von .nnten anf Jenen 
gef&brte Finstebebldge. Wollte amn sie gann in 
den Besatz einladen und erst zuletzt mit einem Male 
niehen, so würde sie so fest in den Besatz eingeklemmt 
und an das Gestein angedrückt werden, d<ass sie einer 
starken Reibang unterliegend nur mit der allergrösten 
Kraftanstrengoqg gezogen werden kennte^ sehr leicht 
Pener reissen^ Ja wohl abreissen kdnnte} übrigens wdrde 



Aum nlolii m die 2ftDlg|Hir wcüer^ Mniem MMi 
«■eh kiflil doidi diM abgeriMaiia BrechM 4ei 
BUts^es verstopft werden, während sie dareh dm alkii* 

lige Rücken nur eben die Stärke des ODtersten £fifies 
der Nadel zur Weite bekommt. 

Noch weit schlechter aber ist das Verfahren, dit 
Nad^ gar nicht glekh ai^aoga ki den Besäte einziH 
setzen^ sondern mit letalerem das Bohrloeh gaaa vM^ 
Bostaaiffen und dann erst die Nadel von oben einaolrei- 
hen. Hierbei ist der Widentand am gresM, die Spar 
wird leicht unregelmasig, die Nadel zei brochen oder ge- 
krümmt, manchmal wohl selbst bis auf den Boden des 
Bohrloches hinabgetrieben und dort umgebogen, worauf 
sie dann beim Zurückziehen die Spar noch mehr aii^ 
nnd selbst wohl am Gestein Wmikm reinst Dieser Mi»- 
braaeh ist daher aaf das Strengste sa nnlenagen od 
an straft». 

Ein Drehen der Nadel, während des Ziehens, wie 
es Einige anempfehlen, ist zwar recht zweckmäsig, um 
die Spur rund zu erhalten, aber nur nach jedem Ziehen 
möglich, weil die Nadel zu schwach ist, um vor dem 
Ziehen 9 durch die Reibung an ihrer UmAftche lestgehai* 
ten^ eine Drohung nm ihre Axe ansaohalten« 

Ehe das lotete Stadl der Nadel ans dem Besdtae 
heransgeaogen wird, mnsssie anf l etrte re m ringsammlt wel» | 
chem Letten umstrichen, derselbe dicht angestrichen wer- 
den ; auch füllt man mit jenem wohl die ganze Bohrlochs- ' 
mündung ans, damit nichts in die Spur hinein bröckelt. | 

Die Abänderung^ welche das Verfahren bei der 
Anwendong der Fonrne tischen, in der Mitte des Bo» 
satees ehizosetaendeliy Nadel nnd des zngehMgen Stm»- 
pibrs erieidefy wodurch ibfigens die Sicherhett sehr vtr- 
grösert wird, bedarf nach der in den 19. M. ge« 
gebenen Beschreibung dieser Gezahe keiner weiteren 
£rklärong« Ebenso wenig bedürfen andere geringe AiH> 



^> 6. die darüber für den tficbB. Bergbaa bestehende VerordoiiBg 
T. sa. ApiH leaOy im dem Kalender für den aScbs. Berg- oad HOttSI- 

Mami Jgg. isaa a m 
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« 

iafcnin en im Basetaen, je iiaeh der Art iler Besuts- 

mittel im Einzelnen hier nach dem in 30. darüber 
Gesagten, einer nochmaligen Erwähnung. 

Von der S paagenb erg 'sehen Besetzangsweise 
siil weiehem Letten und hölzerner Rftamnadel (S. 
SO. 80. and Oilberl, Annalen ier Phya. Bd. LVI. 
(f8l7.) S. 6f .) gilt dasselbe, när dass hier aof den 

weichen Lettenbesatz noch ein Holzpflock gesetzt wird, 
welcher demselben erst seine gehörige Festigkeit und 
volle Wirkung geben soll. 

Sollte nun ein so besetztes Bohrloch nicht gleich 
weg gethan werden , so ist die Mondnng der ZSnd« 
spar mit einem Pflöekchen za versehKesen, damit weder 

Wasser hineinlaufen ^ noch irgend ein Gesteinskornchen 
sie verstopfen, noch auch endlich zufrillig Feuer hinein- 
fallen könne. Indess ist es selbst bei dem trockensten 
Gesteine nicht rathsam , ein geladenes Bohrloch einige 
Zeit stehen za lassen^ sei es aach nnr^ weil das Pul- 
ver ans dem Gesteine stets etwas Fenchtiglieit anzie- 
hen wird. 

Die endliche Vorbereitung bis zum Wegthun erfolgt 
dadurch, dass nach der älteren Weise die Zündspur mit 
Pulver ausgefüllt, oder besser nach der neueren in die- 
nelbe ein hohler Schilfzonder, oder eine Zündruthe^ selbst 
eine Zändschnor hineingesteckt wird. Well vorzugsweise 
die hohlen ZOnder einen langen Fenerstrahl aussenden, 
so braucliea dieselben nicht bis auf das Pulver hinab« 
zureichen, sondern sie werden noch etwas über die Mün- 
dung herausragend in derselben mit weichem Letten ein- 
geklebt^ besonders bei mehr saigeren, ab- oder aufwärts- 
stehenden Löchern. Bei dergl. tiefer abwartsstehendeii 
hat man sie auch an einem Pferdehaar in die Spur ein* 
gehängt und das Schwefelmfinnchen länger, bis zu ihnen 
hinabreichend gemacht, indessen ist dies etwas unsicher. 
Uebrigens steckt man auch wohl zwei Zünder auf- 
einander. ^} 



Hohle in die Spur eiogehfiogte Ziiadcr, reichen in Pi^x&outli 
OAtsicJiiB auui BcrgbuiJuiado HL 3 % 
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BpUse DKcliM weiden neiet w»9hm der Mi» 

dung der Spur eingesetzt; dess mn eine Reihe von mI- 

chen auf einander steckt, wie in den Gipsbriicheu von 
St. Leger in Frankreich (vergl. Annales des niineSy 
1. ser. t. VU« p. 413*3 möchte ausserdem nicht eft ver- 
kommen. 

Hohie SehM&inder sind vorher am prAfeii, ob «ie 
Lift heben; inden man hinduidi bliet; ietdieee nieU^or 

Ffdl; so kann man rieh dnreh Anfspalteii derselben heilen. 

Bevor der Zünder eingesetzt wird, ist das Schwe- 
männchen daran zu befestigen. Die Lange desselben 
wird nach der Dauer bemessen, wie lange es breunen 
selly ehe.ee den Zunder erreicht, und die so gros seyn 
aase, dass sieh der Hftner mittlerwette in Sicherheit 
hringen kann; jedoch berücksichtigt man dabei etwaige 
Feuchtigkeit hn Bohrlocbe, bei deren VoHiandensejm nMin, 
um ihr weniijer Zeit zu lassen das Pulver zu ergreifen, 
kürzer ausleckt^ d. h. das Scbwefelmännchen kör- 
.^er macht. 

Nachdem er gebäht ist, wird er mit dem einen 
Sode entweder in das obere Ende des Zändera der 
Länge nach eingesteckt und mit dem noch weidhen 
Schwefel angeklebt oder in das dazn aufgespaltene Bnde 

von der Seite her eingeklemmt. Letzteres ist besser, 
weil tier Zünder dabei nicht verstopft wird nnd man 
dem Scliwefehnännchen eine beliebige Richtung geben 
kann. Dasselbe muss nehmlich horizontal oder selbst 
aufwärts gerichtet, ferner nach derjenigen Richtung hin 
gewendet seyn, nach welcher der Wetlerzug geht; nl* 
les; damit es nicht schneller fortbrennt als es soll. 

In Dütchen und Zündruthen klebt man es an, um« 
wickelt wohl auch letztere ein paar Mal damit. Ebenso 
befestigt man Dochte, i'apierstreifen und andere unzu- 
iangiiche Zündmittei. Das Anzünden mit ISchwamm, wiMi 
sich noch hier und da üodet, ist eine echlechte, naaa- 
verltoige Weise, noch mehr das mit faulem Hofaw. ^ 



bis KU 21 Fus Ucfeo Löchern hin. CVergU Engliab, aluiiig re?l«w. 
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Die Besetzung mit dem Schiesrührchen wurde 
nach der alten Art oder wird noch jetzt, da wo sie bei 
,k9tmAm tiefen Löchera noch in Anwendung koaunl, 
.«■Imdm* so bewirkt^ 4bb9 man das (Sehiesnibrehmi mit 
Pfllver Alli und io die Pairone eiobindet oder, wo das 

• Mfir frei eingwclMtet wird, in dieses einoeCzt; oder 

'winlf um das Zerdrücken während des Besetzens 

• zu verhüten^ das höl/.erne Schiesröhrcben leer, jedoch 
lait hindttrch geschobener Räumnadel eingesetzt, worauf 
das Besetzen auf die gewöhnliche Weise erfolgt, die 

.Binmna^d MdimB geiMgeii und io das Böliroben Pulver 

gMUlL «der efai ZäodiBr «i^gesets&t Letaleres Verfall« 
.reu bUdel sooaeh den onmitlelbareii Udiergang in 4as 
neuerlich wieder aufgenommene. 

Uebrigens wurde ehemals auch wohl noch um das 
oliere Ende des Schiesrohrciiens oder des eingehängten 
Zünders herum ein Pfännchea von Letten gemacht and 
mit PnKrtr gefiUI^ und dieses erst dnreb das Schwefel- 
.nAMielm «DgefltilDdet. (ytrg\* Otis metallics^ Bd. II. 
< 17610 8. 70.) Manohe sind der Ifeiniing, dass bei 
der Anwendung von dergl. Schiesröhrcben der Besatz 
fester werde. (?) Gefüllte Schiesröhrchen sind übrigens 
ebenso wie gefüllte Zünder, in aufwärts sehenden JUö- 
■ehorn nicht wohl aawendt>ar. 

Bei der jelsigen Besetznogsweitfe mit dem £^chies- 
läbnkm wird In dUe bis auf ihrer UUBge gefiOMe 
Patrone ein Behiesrdhroben von geradeni| in den Knoten 
durclistosenen nnd ausgeriebenen Schilfe von der erfeip- 
derlichen Weite bis auf das Pulver, also Vi der Tiefe, 
eingesetzt, nachdem zuvor die ebenfalls mit Talg oder 
-Oel bestrichene Scbiesnadel hindurch gesteckt worden^ 
mn die Patrone voUesds gefüllt und das Papier derset- 
■hep obei iber nnd nn die Nadel gebogen. Wird die 
Patoone gsns weg gelassen, so beobacbtet man doeh 
dasselbe Verfahren beim Ciusetsien in das frei einge- 
schüttete Palver* 

Auf die Patrone — oder das Pulver — wird ein 
Jlaospfropf von üicht ganz trockenem Moose f8. ^. 99.) 
.§mM^ «daher dia.ia iMbtam VßUß etwa nocb «o 

3«^ 
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den Wänden des Bohrloches hängen gebliebenen Pulvxr- 
körner beim Hineinschieben mit abkehrt, auch der etwa 
unter ihm eingeschlossenen Luft gestattet zu entweichen. 
Hierauf wird auf die gewöhnliche Weise mit l#e(ldii 
besetzt 

Die Nadel braucht während des Beaafses nlcbt ge- 
rockt, sondern erst zuletzt auf ein Bfal gehoben %n wen- 
den, weil sie in Folge der geringen Reibung an der In- 
nenfläche des Rohres sehr leicht geht^ Qsie ist desshalb 
auch ziemlich cylindrisch worauf ein hohler Schilfzün- 
der, auf die gewöhnliche Weise in dem Schiesröhrchen 
befestigt wird; sollte es an Raum fehlen, so wird ans 
dem Zünder der Länge nach ein Theil herausgeqprengt 
oder auch dafür eine Zundrutfae eingesetzt 

Dieses Verfahren beseitigt 1) die Gefahr beim Be- 
setzen fast ganz, weil die Nadel ausser aller Berührung 
mit der Gesteins- und Besatz-Masse erhalten wird, was 
durch (Ins ebenfalls schon früher versuchte Umwickeln 
der Nadel vor dem Einsetzen^ mit Bast, Papier^ Garn 
u. dergl. keinesweges so vollkommen %a erreicben, wo- 
durch hingegen eine andere Gefahr: des Fortgl immens 
dieser Stoffe nach etwaigem Abschlagen des Zünders, 
nahe gelegt ist; 2) wird dabei die Nadel nicht leicht 
angeladen d. h. so fest an das Gestein angedrückt, dass 
man sie kaum ziehen kaun^ daher auch nicht leicht da- 
durch zerrissen j 3) kann sie von Eisen statt von Kap* 
fer oder dergl., sonach fester und dennoch dänner^ also 
eine engere Spur lassend^ dargestellt werden; 4) Ist 
diese Besetzung leichter und schneller, besonders da- 
durch, dass das Zuschneiden der Pfropfen und das ab- 
wechsehide Unterbrechen des Beselzens, um die Räum- 
nadel zu ziehen , wegHillt: 5) sogar wohlfeiler als die 
oben beschriebene gewöhnliche, sowohl wegen der wohl- 
feileren Moos- gegen die Uoht-Pfropfe^ als anch wegen 
der geringeren Abnnteung der an sich sehen minder kost- 
spieligen eisernen Ritumnadel, gegen welche Erspamiss 
der Mehraufwand durch Schiesröhrchen weit und am 
wpisten da zurück tritt, wo man ohnehin Schilfeünder 
braucht, daher genug stärkeres Schilf davon übrig bleibt} 
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6} scbtttzt das SchilfröbreheD den Zünder vor Ntae;' 
73 ktBO die Zöodspur niclit von dem Besätze verstopft 
werdeO) wAhrend sie doch 8) sogar enger bleibt 

Die theilweis schon oben bezeichneten Einwände 
sind die: 1) d«ss, wenn das Srhiesröhrchen gegen die 
Rnumnadel zu weit ist, es beim üesetzen leicht zerdrückt, 
dann aber die Uesetzangsweise wegen der eisernen Na- 
del desto gefährlicher wird; 2} dass das Röhrchen aach 
' dmn IcMfal serdrfidit werden kmm^ wenn es^ samint der 
Nadel 9 aa einm etwaigen Absätze imBohrloehe anliegt; 
S) dass es beim Abschlagen des Zünders fortglimmen 
Höune. 

Ersteres ist aber schon durch ein äusserst ge- 
ringes Mas von Vorsicht und gutem Willen von 
Seiten der Grubenverwaltung und der Hauer bei der 
Answnhl passender Stucke SchiJf, sowie der Beräcksich« 
tigung dessen^ dass ein etwa engeres Ende nicht nach 
eben gesetxt nnd aatgesleekt wird, leicht zn verhüten^ 
Absätze im Bolirloche sind aber unter allen Umständen 
und bei jeder Art des Besetzens unstatthaft und werden 
übrigens selten ringsum laufen. Das Fortglimmen end- 
lich ist bei rein ausgearbeiteten Röhrehen nicht zu be- 
fiurehten; 

(Vgl. über dieses Besetaen den Kalender för äea 
Aicha. Berg- nnd Hdtten-Mann Jgg. 1844. S. 1340 ^) 

Das Besetzen mit Sicherheitszündern ähnlich 
dem mit gefüllten Schiesröhrchen und von gleichem 
Zwecke, bedarf nach dem was §. 31. über dieselben 
gesagt worden ist, keiner weiteren Erläuterung. 

Die Zunder werden Ii bis 3 Zoll tief in das Pul- 
ver eingesetaty besser wäre es bis in die halbe Tiefe 
der Ladung, wenn diess bei ihnen etwas nutaen könnte 
nnd nicht die Entzündung dennoch eher erfolgte, auf 
irgend eine, freilich ohne Schwierigkeit beim Besetzen 
durch einen Mann nicht recht vollständig zu bewir- 



♦) Seit der EinffihniDg dieser nesa(7,mcHio(^e i!^t anch wirklich in 
dem fireibergcr Revier eiac Verminderung der Veruuglückungeii darch 
ecktoiea elAgetreteo. 
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keode Weise angespamit erhaitea nad der Besatz auf- 
gewöhnliche Weise eingebrncht; am einfaclisten wire es 
vieUeiebt nadi Masgabe der ^ Sir. & 47#* afal 'm 
Mexiee wohl bei gewdhafiehen Zandern gtebfandUea 
Weise, den SieherheiteaAnder aa ein Hela^tfibchen tm 
binden und dieses mit einzusetzen^ obschon dadurch der 
Besatz lockerer würde. 

Endlich ist noch für das Besetzen übeihatipt %a 
bemerken^ dass wenn an dem Ponkte an wetoban daa 
Bahrloch aageselaU mt, viel Waaaer heraadioinBft^ obar» 
halb deaaelben, fiber der Nindong , auf dem OeaMi cte 
kleiner Leltendamm %vl schlagen Ist vtm daa Waaaer 
abzuhalten. In gleicher Weise kann von oben herab- 
fallendes Wasser von dem ►Schwefelmannchen und Zun- 
der durch darüber angelegte Traufenbretter abgehalten 
werden; xa Obernkirchen wendete man dam eigene 
Sehume von gefiraiaatem Papier an^ welche mao^ aaC 
Hdlaehen geieüat, mit diesen ia dem Besätze ao befa»» 
Ügte, dass sie das Sohwefelmiinnehen deekten. (S. Haaa^ 
mann, Studien des götting. Ver. bergm. Freunde, Bd. IV. 
(1841.) S. 124.) 

Schlüsslich mag hier noch die Bemerkung Plate 
linden, dass in einem Baue, wo mehrere Arbeiter zu- 
aammenliegen^ natürlich nicht Jeder mit dem vallaündi« 
geo sogenannten Schieazeoge^ d. h. Krätzer^ Stampfer 
mid Riomnadei, versehen an seyn braucht, sondern meh- 
rere mit einem, ausreichen^ mir darf man nicht zu viele 
darauf verweisen, (nicht gut über 3 höchstens 4.) am 
wenis^sten wenn aie, was dann ohnehin nicht anders seya 
kann, weiter von einander entfernt sind, weil aasser* 
dem Zeitverlust daraus erwächst^ die Arbeit^ Ja aogar 
die Eiolraebt leieht gesfdrt wird. 

In den bis jetat beschriebenen, den gew6halicbea 
Besetzungsweisen hat man jedoch noch verschiedene Ab- 
änderungen versucht, um eine stärkere Wirkung des 
Schusses zu erlangen, deren wesentlichste im Folgenden 
beschrieben werden sollen. 

g. 45. Das Laden mit gemengtem Palver. 

Schon gegen das Ende des vorigen Jahrhyndoili 



I 
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soll beim Sprengen im Kriege von den franzosiichen 
Minirern gehackte Baumwolle unter das Palver 
gemengt und dadurch eine verstärkte Wirkung erJaog^ 
worden sein. Auch v. Humboldt soll, (als Bergmei- 
itersa Sieben im Baireutbiaehea) dasselbp Mittel beini 
Sprengen in der Grube mit Vortheil angewendet baben. 
Wenn dieas gegründet ia^ so dörfte dieser Vortheil nur 
auf der mehreren Lockererhjiltung des Pulvers im Uolir- 
loche, somit dessen schnellerer Eiit/iündung beruht ha- 
ben. Indessen scheint dieses Mitid wepi^tt allge^ei^, 
bekannt und versucht worden zu seyn. ir^ • i 

Auf einer ähnlichen Ursache müaate der sehr gnliff 
Erfolg b^grindet gewesen seyn^ den man schon «a Anr! 
fiinge diew Jahrhunderts dadurch erlangt haben will^ 
dass man mitten in die Pulverladung einen schmalen 
l^treifen Füä oder Pappe hineinsteckte. ^) 

Weit grösere Aufmerksamkeit wurde aber der zu- 
erst im Jahre IS 17 in dem Allgemeinen Anzeiger der 
Deutschen No. 27i* von dem brasilianischen Ingenieur^ 
Miyor und Berg- und Hütten- Inspector Varnhagen 
gemachten fAUifie^nngen zugewendet; (VergU Gilb er tj 
AnnaU der Phys., Bd. LIX. (181&) 913.) dass 
er schon bei seiner Ankunft in Brasilien im Jahre 18t0 
ein Gemenge von Pulver mit dem Mehle der Wurzel 
einer PHnnze^ Jatropha manihot, stntt reinen Pul- 
vers in den dortigen Steinbrüchen angewendet gefunden 
und durch eigene Versuche als sehr vortheilhnft erkannt 
habe) als ihm jedoch bei dem Baue eines Huttengrabens 
im Jilbr^. dergleichen Mehl gefehlt| habe er dafür 
Siigespfine angewendet und auch diese so wirksam ge- 
funden, dass 1 Vol. Pulver mit 3 bis 4 Vol. Säge- 
spänen el^ea soviel als 3 Vol. reines Tulver geleis- 
tet, hatte. 



^) Dieses Mittel scheint auch andcrwarf» bcUnnot und in Gebrauch 
zo »eyn, wc ni ens ist bei Gelegeuhuit vou uudereu in Knglaud ange- 
fitelltCD Schles- Verj»nclien enviihnt worden, dass die Arbeiter in einem 
englischen Steinbruche /.wei bis drei S^tiickchen Holz mit In 6ixa Pul- 
ver geladen hKtteo, um ea locker EU erhalten« (S, Gilber t| Aiui|il> 4» 
ad* ^XIU ClöüöO S, US.) 
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Sofort wurden nan an mehreren Orten in Deutsch- 
land von Bergleoten and Nichtbergleoteo VerBoebe da- 
rfiber angestellt 

Diese fielen zum Theil gSnstig, ja anflMlend gün- 
stig aus. So war nach BInmhof bei den auf einer 
Eisensteingrube im Hessischen angestefiten Versuchen 
mit 1 Lolh Pulver und 1 Loth Buchen^^pnnen sovnel ge- 
leistet werden als mit 4 Loth reinem Pulver. (Vcrgl. 
Karsten, Areb. f. Bergb. u. s. f. Bd. II. (1 8^0*3 
H. 1. S. S16.) Teobner^ xa Blanako m Mabrea, 
Ibnd nicbt nor in knrsklaltiger Oranwacke» sondern sogar 
in festem Sienit, dass % Vol. j^/igcspane auf I Vol. Pal- 
ver von sehr guter Wirkung seien. (S. Hesperas, 
Jgg. 1819. ThI. 1. S. 201).) Dasselbe fanden Andere 
wie EichholZi zu \V«lkeiin>d im Biaunschweigischen, 
(S.Karsten, Aich. f. Hergb. Bd. V. (182«.) S. 200.) 
Frank in Baiern (8. Wo I fram^ Lehrbuch der grnamm 
ten Baukunst , Bd. L (1833.) 8. 167.} Pflöger, m 
Solothurn (Vergl. Bulletin des seienees tecbnologiqaes 
t. V. (1826.) p.8040 — Mayer 7A1 Gengenbach bB Ba- 
denseben erhielt noch eine sehr gute Wirkung von 1 Gew. 
ThI. Sägespjine auf 2 Gew. Thie. l'ulver (Karsten, 
Arch. f. Bergb. Bd. IV. (1821.) S. 125.) — Schir- 
lit 7i, bei Versuchen zu Giebichenstein bei Halle, so- 
gar bei demselben Gemengverbfiltnisse die drei - und 
vierfache Leistung wie mit reinem Pulver (H (S. Gll- 
ber ; Annalen der Physik, Bd. LIX. (tSia) S. SI7.) 
Ja endlich hatte man in dem Revier Essen-Werden in 
Westphalen selbst gefunden: dass schon die blosen Re- 
standtheile des Pulversj Salpeter. »Schwefel und Kohle, 
nach dem Verhältnisse des franzoNischen Jagdpulvers, 
zusammengesetzt und mit Buchen - Sägespänen gemengt, 
die gröste Wirkung gäben. (S. Karsten, Arch. f. 
Bergb. Bd. II. (1820.) H. I. S. 140.) nnd fast schien 
man also dabin gekommen 7m seyn, ohne alles Pulver 
KQ schiesen. Geringer stellte sich die Leistung bei an- 
deren Versuchen dar, namentlich zu Tarnowitz in 
Oberschlesien, wo dieselben am ausführlichsten angestellt, 
das beste Verbältuiss der Späne m dem Pulver, dem 
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Tolttmeu nach als 1 za 2, öfter nur als 1 za 3 erken- 
Den licsaen (VergL Karsten^ Arch. f. Beiigb. Bd. I. 
(1816.3 H. 1. & IM^ Bd. U. (IMOO H. I. S. It7.| 
Bd. Tni. (18S4.) S. 140.) Selb, (S. v. Moll, neue 

Jahrbücher der Berg- und Hütten-Kunde, Bd. IV. (I8«l.) 
S. 267.) fand 1 Gew.-Thl. Sägespäne auf 5 Gew. Thle. 
Pulver; Ezquerra höchstens %o des Pul vergewich- 
tes SägespinzusalZi und auch diesen nnr a«f einer 
2iokgrnbe in weiüg featem Dolooul anwendbar. (S* 
dessen Laboreo de mlnaa. p. 94^) n. f. 

Die Uraaefae dieser vermeintfiehen VergrdaeroBg 
der Krall soehten Einige, nameoilieh im Anfinge^ in der 
Entwickeluiig von — besonders kohlensaurem — Gase 
und von Wasserdiimpfen , welche bei der Verbrennung 
von Sagespänen Statt finde, daher die Einen «inriethen 
letztere vorher bis zum Bräunlichwerden zu rösten^ die 
Anderen, sie nmuifenehten. (Vergl. in v. xMolK neuen 
Jahrbfichem der Berg- nnd HAtten -Kunde, Bd. IV. 
(ISSI.) 8.M7., — Gilben, Annal. der Phys., Bd. 
LXIV. (18S0.) S. 107., — Bulletin dessciences technolo- 
giques t. V. (;i8«6.) p. 304.) Eine solche Gas- und 
Dampf- Entwickelung wurde aber nur auf Kosten der 
Areigewordenen Wärme und somit der Spannung der 
unmittelbar aus dem Pulver entwiekelien Gase erfolgen 
können. 

Andere stellen daher dne aolehe Wirkungsweise 
mit Reeht gnnx in Abrede^) um so mehr, als andere 

versuchte SfotFe, wie Hornspäne, Lohe, Ffirberöthe, Rog- 
gen-, Gersten-, Hafer- und Buchwaizen- Spreu, Stroh 
und Haidekraut, ja selbst Messing-Bohrs|wilme dieselbe 
Wirkung gaben. (Vergl. Karsten, Arch. für Bergb. 
Bd. n. (ISSO.) H. 1. 8. 136; Bd. VUI. ^1824.} 



*) Hica Sorat, (A. Biirat, §6oloffit applffu^) SSI. soH dta 
SRgeaffanpatTer aneh Mb Zenprenaaa Yoa Petardea (?) afililiea ge- 
fiiBdaft wordea aeya. 

Sigapiae too griUieM Bolze md iMdhUleh »ngeftvchtete, 
leiateten bei den Versvclien ntchl nehr alt dei^||etciieo vod (rodmeoi 
Holsfl^ CVeiil. Karttes, ArehlY f. Sargbao» B4. T. (1881.) 8. SSI.) 
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S, 147.) ja TabaksblüUer eine noch grösere. (S. Gil— 
hert, AnnftU d. Phys., BiUX (18180 S. 1170 Sie 
• WCkten dieselke victothr ifeMtlieb dafint dkm davdi 
im S%espiiid t« «lergi' du PalTer l«cker efkiltoni 

dadurch eine ^leielhieitlgere and deashalb vollstiliidigere 
Entzündung bewirkt, weniger Pulver unverbrannt ausge« 
worfln werde. Die S|käoe tieien aber desshalb am 
braui^libarstcn, weil sie auch die gleichfurmigste Meng uoi;. 
mit dm Pulvar gestattelen und da«(a wirksamer, jt 
wolliger; dott^alb eiobt i» (eio» raidum durch Sielwii 
mir ven den grobateQ TbeUen bafrett, auMwaodea» nor 
soweit getrocknet, dass aie die anhiBgendö Feaehtigkeil 
verloren hatten, ohne nber ihr äusseres Ansehen, oder 
gar ihre ElasticittU /lU verlieren, daher {keineswegs bis zum 
ttrauQwerd^n zu dörren^ weiche aeion bo^er als harte; 
endlicb geliörig mit 4w Pulver za mengen und weil sie 
aiab eaa dar Metigaiig laiebt wieder abacheiden, bei« 
Äofbewahreii pnd Unberlragen nicbt ip SMl^i^ soadem 
in Flaaeben aa f&hren, daher auch das Genenge inebi 
durch die Hauer, am wenigsten in der Grube gemacht 
werden dürfe i sondern vorher in Menge und V^orratli. 
(V?rgl. Karsten, Arch, f. Bergb. Bd, 1, (I8ia) H. 1- 
S. 150, — Bd, V. (182^} S. i9». — Bd. Mir. 
itmO & t400 - Heaperaa, Jgg. 1819. Thi. i. 8. 
S090 — Di 0 gl er, polyt Areh. ThI. in. (182003. 87.} 
Die letalere BrkUraog koonte, aofero eine gün- 
stige Einwirkung statt ßnde, auch nur die alieia ricii- 
tige ßcyn. 

An sehr vielen Orten fand man aber auch das Ge- 
geatheil eines solchen ErfolgeSi namentlich bei den sehr 
aoagedehntoni bei dm IBr«- wie anch Kohlen-Bergbaiie 
in iachaen gemacbl^n Veraudien^ welche in allen Be-i 
vieren unter steter und genauester Aofaicht von Beam- 
ten, daher von dem Wohl- oder Uebel- Wollen der 
Häuer ganz, auabh/ingig, ja Iheilwcis sogar unter der 
Leitung eines diestM* Weise sehr ijünstiircn Mannes, des 
damaligen badenschen Poch- und Wasch-Steigers, nach- 
her Bergmeisters Player, (Vergl. Karsten, Arch. f. 
Bargb. Bd. iV. QiS'Zi.) 8. 19^0 »i£«stelU wordeUi 
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m% JMSitawea ^mtMA, Mcb b«i dm VeiUUttiiiiie te 
Sagesfiim» von V% VoIomd^ geschweige dem bei !4 
de» Gewichtes, des Pslvers, welches doch den arsprüog- 

Ucheii Angaben von Vnriiliagen und Anderen nach, 
wenigstens noch etwas leisten miisste, hier aber mei- 
ateBs nur die Ladang zur Zündspur heraussprühen liess. 

Gleichoeilig wurden übrigens noch Beimengungea 
wiercr Art nie Tarf|. Tannearinde^ GersteiiF- 
spren, Zusätze von Ssls (0 vnd Salpeter a. dgU 
voisaeht, jedoch alle ohne besseren Erfolg. 

üeslütigt wurden diese Ergebnisse nachmals^ we- 
sentlich durch die von dem Bergmeister Thürnagel zu 
Tamowitz nach Jähriger (übrigens auch nachher, 
der dortigen VerhiMnisse wegen ala passend beibehaite« 
DOr^) Anwendnog des Sägespängemenges nocfanials an*» • 
gestellten Verssebe. ^3 (Vergh Karate B| Areb. f« 
Dergb. Bd. VIII, 8. 140. u. s. f.) Ans ihnen allen 
scheint mit ziemlicher Gewissheit hervorzugehen : 1) dasa 
eine Beimengung von Sägespanen und ähnliehen Stof- 
fen eine wirkliche Verstärkung des Pulvers nicht giebt, 
vielmehr nur da eine scheinbare gegeben bat^ wo man 
bis dahin sn stark besetzte, insbesondere, wean das Pnl« 
ver an aich stark und em Ueberladen desshalb desto 
leichier ist; daas aber dSy wo mit oaem an aich aehr 



cüese in Sachsen erhaltenen Ergebnisse bis jeist so gut alt 
Dicht der Oeffentlichkeit Gbergeben sind, eiue Notiz in dem -Kalender f. d. 
•Schs. ncrg- und Hütten- !Vlaiiu nuf das Jahr 1835. S. S niisgeuoinmeD, so 
nügo hier in der Kürze daraus erwätmt werden: dass bei den iuFrei- 
bcrg — am nu.sfü lirlichsten — und unter sehr verschiedenen Umstan- 
deu angestellten Versuchen mÜ ein- und zweimännischem Schiesen^ in 
einer ersten Reihe 50 o/^ keine Wirkung thaten, 'während beim ge- 
wdbnUcfaen Schiesen mit reinem Pulver diess nur bei höchstens 3 % 
der Fall ist; in einer anderen Keiiie von zuf'aromen öOS Löchern^ 4r66 
gut warfen, 271 etwas, 61 gar nicht; 10 gar nicht losgingen. 

Bei den angestellten Gegen versuchen leistete davebtckiiftaich' eine 
ao groee Muog toh reinen PIdTcr als Im Gemenge estludten 
yrw^ fSr alcli eben ee viel als Jenea, 

JRa wäre wünschen, dasa ftberall alle Versuche mit solcher 
Dnpariheiligkeü und Yomtheilaleaigkeil angestellt würden > wie diese 
lete^en» 
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geringen Pulverantheile im Gemenge eine mehrfack 
stärkere Wirknng erlangt worden ist, eigentlich dM 
Gestein «nr Sehiesarbelt gar nidit geeignet war; 93 
daher ein solches Gemenge noch am niteliehslen bei 
offen- nnd knrzkluftigem Gestein, bei Massen Ton sehr 
ungleicher, schnell wechselnder Festigkeit , wo das rich- 
tige Mas der Ladung in jedem einzelnen Falle schwe- 
rer zu beiirtheilen ist, desshalb leicht zu gros gegeben 
wird; dazu bei ungeübten Häuern; in festem, dichten 
Gestein aber gar nichts damit zu leisten ist; 3) dass 
dfeSigespftne n. dergl. weil sie das Pulver locker er* 
halten, dn festes Znsammensehlagen der Ladang md 
dadnreh ein nnialoses Hhiaaswerfen nnverbrannten Pul- 
vers verhüten, wodurch da wo die Hauer an jenes Zu- 
sammenschlagen gewöhnt sind^ eben wieder ein unnöthi- 
ger Pulververbrauch veranlasst wurde. 4) kann ein 
solches Gemenge vielleicht da nützlich werden, wo man 
bei nicht festem^ offenem , sserrötteten Gestein» die Wir- 
kung einer kleinen Ladung absichtlich auf einen grosen 
Raum, eine gross AngriffsMefae ausbreiten will, obsehon 
diess durch Hohlladen (8. 49.) wahrscheinlich mit 
demselben Erfolge erreicht werden könnte; 5) dass es 
nützlich ist, um die Entwendung von Pulver durch Hie 
Hüuer einigermasen zu verhüten, theils weil sie daim 
fSüt dessen Verkauf weniger Abnehmer finden, theila der 
sogetheilten Menge nichts mehr entnehmen ddrfen, wenn 
sie das Verlangte leisten soll. Frölich gehört dam, 
dass ihnen die Möglichkeit vorher nachgewiesen seyn 
muss, auch mit einer geringeren Ladung dasselbe leisten 
zu können, was mit der vorher gewöhnlichen grösereu, 
weil sie sich sonst stt ts auf die Unmöglichkeit berufen, 
diese JVachweisung aber bei reinem Pulver wohl ebenso 
erreichbar ist^ als bei gemengten. 



Dass sicii bei der gewühnlichen Bese<7.aogswelse Mit ScUes* 

grant bei der Knt/.iiudiing einer rcioen Pulverladung T.wei Schlage 
als ßoveis eiuer nnf:lf;ichea Innfr^sRmen FnlxiiaduDg, haben höron la"*- 
■en sollen, wie diess Voit (in Dingler^ poljCecli. Journal Bd. III. 
Jgg. 10^. aunibrt^ Juinu wobl nur j|»ei übrigeiia «ebr naogei- 

« 
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DihiBgegeii müssen 6) die Bohrlöcher für ein sol- 
ches gemeagtes Pulver, obschon der JUnmbedarf ueht 
gan eben gros ist als die Snnaie des Voinaieiis des 

Pulvers mid'der SfigespHne, doeb tiefer gescliiageii wer- 
den als für reines Pulver; 7) \ersa<?en die Zünder leicht, 
um so mehr da siel) das (it iiu ngc doch leicht von ein- 
ander sondeit, mehr ^i.iüc-p.iue an einer .Stelle gehäuft 
ficyn köaseo^ will man -aUcv diesem 31nngel durch Auf« 
'ssliilisp von reinem Pulver oben auf die Ladung vor- 
'%CQ(^^'SO SNiss auch nicht nor die Zfindaig hieri -also 
weniger «nreeiuBisig, beginnen^ sMdem ^die gann« Be- 
setznng wird auch umständlicher, mehr der Willkühr 
des Hauers überlassen, welchem man da/ii reines l*ul- 
ver in die Hand geben muss ; 8J nach dem etwaigen 
Abschlagen des Zünders können die Sägespäne noch 
fortglimmeOrnnd den 8chuss noch längere Zeit nachher, 
daher ant gtiser Gefahr iar den sieb nähernden Uaner, 
l emsh s a ^tossen; 9) entwidielt sich ass. den verhren* 
nuidü i Blgespfaen ein sehr beissendelF, lange stehender 
beim Athmen sehr beschwerlich fallender Rauch. Wol- 
len diess auch einige Verehrer dieser Beset/iUngsweise 
in Abrede stellen, so liegt es doch zu nahe, dass die 
Sägespäne nicht spurlos verschwinden, nicht eine che- 
misehe Zersetanng der Art erleiden können , dass kwk 
JHeriunal ilurer Anwesenheit anruckbleiben sollte. 

" Öesshalb wird gegenwärtig \ on diesem mit Säg^ 
Spänen oder auch anderen StotTon gemengten Pulver 
nur nod^sehr wenig Gebrauch gemacht, ausser in Tar- 
nowitz noch z. B. bei dem Steinsaizbergbane zu Vie 
in Franhreidi (S. Annales des mines 8. ser. i.'^VL 
'^18M.} p; 1890 däa Steinkohlenbergbaoe bel L^o* 
bell, (|aof denl Traogott und Florian Stölln) in Steier- 
mark^ (S. Tunner, Jahrbuch der montan. Lehranstalt 
zu Vordernberg, Jgg. 1841. 8. 91.) bei dem Kupfer- 
schi^ferbergbaue JB^ijch^eisdor f in Hessen^ wcuu das 



haftta Yerftihren yorgekouoa seya, wenn to enia SiAlag aidil 
etwa te im Sfilaicn war« 
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Gestein zerrüttet ist. fS. Karsten md v. Deckel^ 
Ar«h, t Mia. Bd* XML (i848.) M»*) 

' Ausser den obeHgeumitea hat mm «lar $mk mmk 
wAt «idereii StoiBu Geaenge vennciit «mI ÜMMitiiii 
tilltaßUoh m Mea f^glio^t, ee a. B» SArlapf^ 
(lycopodiiim) Samen ^ Colophoniuin und Kohl enge- 
Stühe (S. Karsten, Arch. f. Bergb. Bd.IV. (t8«l.) 
S. 130. Bd. V. (18238.) S. 199.) Das letalere, 

welches ebenfaUs von weichen Kohiea siehr ^detstet 
haben aoU als von harttn, würde übrigens ausser dmtät 
• LeckersihallaDg aaeh wahi nach dmät dim IVoiaeis 
aeiasr Terbrenaaag, (IrshlnasaaieB, ednr noch Mehr» Baih- 
lenoxyd-Gas,) Einiass haben, eb aber aiMeliehea ist BMhr 
als fraglich, indem die Verbrennung doch nur asf Kl'^^" 
sten der aus dem Pulver entwickelten Wärme somit 
gleichzeitig der unmittelbaren Kraft, erfolgen könnte; 
BäriappwsBien müsste dorch seine laisbte K^ündlichfesü 
wirken — ob feiüeh dless-faier wa er die Piilwiiiis 
aer ateStamb noMilt aad sogar die gT iriir h nai f — s aa- 
MH? — gepidveiies CahiphssiaMi eadlirh ia ihaliiter 
Weise so wie etwa darch die Producte seiner Ver- 
breonung, 

Uebrigens knm bei Gelegenheit dieser Versuche 
wieder in Erinnerung, dass in Fraotareich schoa lange 
vorher sich die Jäger des SKsjrmhriani aophia, einer Art 
Bmnnenkresse^ bedient haben sollen | an beim Sehiesea 
die Kraft des Pnlvem an verstärken, (S. Balletin de 
la soc. d'encoorag. XVII. (tSia) p. 71.3 nnd Olk 
bert, Annal. d. Phys. Ud. (1806.) S. IIG u. 

229.) und dass endlich ebenfalls schon seit langer Zeit 
die Bewohner von Sumatra zur Verstärkung des Pul- 
ver% Pfeffer darunter gemengt haben soiien« (^&Uea- 
pems» Jgg. 1819. ThL U. 8. d43.) 

Sin Znsata von ganz anderer Art ist gebrannter 
nnd nngelöscbter Kalk. Nach Belnif (S. Gilbert, 
Annal. d. Phys. Bd. XXII. (1806.) S. 116.) soll maa 
sich damals in England schon langst zum Schicsen des 
Pulvers mit Vt »eines Gewichtes Kalk j^emei^ iiedient 



Üigiiized by Googl 



haben, welcher letztere solange mit ersterem geschüttelt 
wurde, bis er seine Farbe ganz verloren hatte. 

Im Jahre 1819 machte der Oberst Gibbs in Nord- 
' amerika wieder bekannt: dass ein Zusatz von Va frisch 
gebrannten Kalke, welches Gemenge erst wenig Stun- 
den vor dem Gebrauche gemacht und in einer gut ver- 
stöpselten Flasche — jedoch nicht zu lange, — aufbe- 
wahrt werden müsse, ebensoviel leiste als das Gewicht 
des ganzen Gemenges an reinem Pulver. Gibbs war 
der Ansicht, dass der Kalk in der Art wirke, dass er 
dem Pulver die Feuchtigkeit entziehe, es trockne, je- 
doch wenn er zu lange beigemengt sei, dasselbe zer- 
setze, daher schade. (S. Karsten, Arch. f. Bergb. 
Bd. III. (18:20.3 S. 179.) Auch Macneil in England 
wollte von dem Zusätze eines kleinen Antheiles Kalk 
grosen Vortheil erlangt haben (8. 3lining review, vol. IV. 
(1838.) p. 95.) Die Versuche hingegen, welche man 
zn Vincennes in Frankreich damit angestellt hat, sind 
nicht günstig ausgefallen ; (S. Annales de chimie et de 
physique. t. X. (^1819.) p. 232,^ obschon nun dabei 
vielleicht nicht alles Nöthige gebörig beobachtet worden 
war, so fand doch auch der Bergmrister Thürnagel 
in Tarnowitz bei den damit angestellten Versuchen keine 
grosc Verstärkung und machte überdiess das Bedenken 
geltend, dass der Kalk noch Feuchtigkeit anziehen 
könne. (S. Karsten, Arch. f. Bergb. Bd. VIII. 
(1824.) S. 158.) 

Ein Vorschlag anderer Art, dessen Zweck jedoch 
mit dem der genannten Abänderungen übereinkommt, hat 
(nach Comb es, traitt^ de l'exploitation, t. I. 8. 280.) 
der französische Ingen ieuroftßzier L eb I a n c gethan, nehm- 
lich: in die Mitte der Ladung einen cylindrischen PHock 
von Holz einzusetzen, nm dadurch einen Theil des 
Palvers zu ersparen, welcher durch die hierdurch be- 
schleunigte Entzündung des übrigen, einen Hohlcylin- 
der bildenden Pulvers übertragen werde. Combes, 
p. 27b, a. a. 0. halt es aber für besser, diesen Kern 
fialbcylindrisch, oder wenn es nicht za umständlich wäre, 
BOck besser prismatisch ru machen, so zwar^ dass er- 



ersterer die fiWft« im BoMMhes ehmilwe, nift Mher 
RoDdung an dessen Wund, mü der etmen SehBÜttMe 

aber derjenigen freien Seite zugewendet und ihr pa- 
rallel liege, nach welcher hin der Wurf erfolgen soll, — 
welches letztere auch bei dem prismatischen Kerne der 
Fall seyn müsaie; — weil dadmrch nicht nur Pulver 
eiBpnrty sondern aach dem übrigen eine grdsere Wirkoiy 
abi^wonnen wnrde^ indem hier der grMe Ungcndawli 
sehnitt des Bohrloehes, auf weleheo die Wirknog des 
Pulvers statt finde und zu bemessen sei, derselbe wie 
von einem cylindrischen, der Fassungsraum aber kleiner 
sei. Indess gedenkt Comb es selbst der Schwierigkeit 
einer solchen £inricätu^gy welche man zwar würde 
ofligehen können, wenn sieh das Bohrloch anders als 
cylindriseh hohrea liesse. Jedoch hei dem gewihnäcksa 
Sehiesen leicht den dadoreh m eriangenden TortM 
weit überwiegen könne. Am ersten wurde sich anch 
diese Vorkehrung, vielleicht bei sehr starken Schüssen 
in Tagebauen nützlich und anwendbar machen lassen« 
§. 46. Die Pflockbesetzung, ist wie schon 
3. und 30. erwähnt wurde, die alieraiteate. 
Nachdem das Pnhrer loae euigeschllttet oder Im 
einer PMrone eingebracht worden yf^nr, so wmda ein 
gut ansgetroekneter Pflock von hartem Holze (Bochen) 
mit einer durchgebohrten, ausgebrannten oder ausge- 
schnittenen Ziündspur und unten etwas zugespitzt (nach 
Aössler „damit sich das Pulver nicht an die Unter- 
fläche anhange/^) so fest als möglich in das Bohrloch 
eingetrieben. Die Patrone wurde auch wohl sdM ob 
ihn angebnnden und so alt ihm sogleich eingetriehon. 
Hierauf wurde er oben in der Mflndong des BohrVoehes 
abgeschnitten, in eine vorher um diese Mündung herum 
in das Gestein vorher eingehauene Vertiefung — Bühn- 
loch — das Schieseisen 34.} so eingelegt, dass das 
durch dasselbe gebohrte Loch gerade auf die Zünds^ 
passte^ sodann nwischen das Schieseisen und eine fe* 
eignete Stelle des Gesteins em Beben » die SeUe»- 
opreize % 85. — eingetrieben und dadordi das Eisen 
und somit der Pflock nocU tfiehr befestigt^ endlich die 
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Zündspnr voll Pulver gefülU, oben ein Schwefelfaden 
anfgelegt und so bis znm Anzünden fertig gemncht. 
(Vergl. Rösaler^ hellpol. BerglMospiegely Boch III. 
Cip. $. i% n. 'B. f.) 

DI6060 V^rfähtm war nicht nor rnnsMiMlffch , aon* 
dern auch j^efahriich, theils weil schon bei dem Ein- 
treiben ilis Pilockes leicht Feuer gerissen wurde, Iheils 
derselbe manchmal (^vielleicht zu keilig geschnitten^} 
zurücksprang uod die Arbeiter beschädigte. (Vergl. 
Calvör, Ber. v. obh. Maaeh« Wea. Th. II. Cap; 3* 
^ 6^) Koeh geMrlicher »aaste natfirlieh die AaweiH 

etaeraer Pfl6eke aeyo. (S. Rdaaler, a. a. 0« 
Bd. III. Cap. 5. 16.) Endlieh fand aber auch wahr* 
scheinlich hierbei eine ziemliche Kraftverschwendung statt, 
weil der Pflock schon überhaupt nicht so fest^ auch 
wohl nur in dem oberen Theile, abschloss. 

Dessbalb ist diese Besetzung mit Recht schoo längst 
beaeiUgt worden vod bat sich nar aasnahnnweise hier 
md da, wo der Betrieb noch auf einer sehr niedrigen 
Btnfe der Ansbitdang ateht, bis in die nenere Zeit er- 
halten ^ so z. B. bis in das zweite Jahrzehend dieses 
Jahrhunderts bei dem Eisensteinbergbaue (Tagebau) auf 
der Insel Elba, (S. B lavier, im Journal des mines. 
t. XXXI. (^1819.) p. 20. et s.} noch sp&ter in den 
Alaunbruchen zu Tolfa. (8* Annales des niines^ i,s^, 

t 1. (18170 P- 

An ersterem Orte war das YerAihren dadurch noch 
viel sdileehter als das alte^ daas der Pflock locker in 

das Bohrloch einging, und nur in der Mündung durch 
einige daneben eingetriebene iIolz.kcilc!ien nothdürftig be- 
festigt wurde, durch welche man den ringsherum blei- 
lienden Zwischenraum soweit schloss, dass nur noch 
eine Zündspor frei blieb. Der einzige Yortheil gegen 
eine richtige LettenbesetKung war sonach hier eine kleine 
ZeiteraparnisSy welche aber gegen die grose Pnlverver^ 
flchwendnng gar nicht in Rechnung kommen konnte. 
Versucht hat man sie jedoch wohl dann und wann wieder, 
Z. B. nach den Transactions of the roy. orpol. society of 
Cornwall, vol. I. (1818.) p. 84. in England. Einige eben- 

OatsacMiDAnu, B«rgt>aukuuae. iU. 33 
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M» veraudile YerUndiiiigfii dmer Mock- jrii Hfmi » 
Luft- iiiid Kril - Bea«faDng wefte in den $.§. 48L 
und 49. zu erwfihnen seyn. 

§. 47. Die Keilbesetzung. Der Keil, als ein 
anscheinend für diesen Zweck selir geeignetes Yer- 
ficblussmittel, M^urde schon früher, wie £. 30. lä. 46 1« 
crwfihnt worden^ in solchen Fällen vorgeBchiagen mtd 
angewendet, wo die gewöhnliehe Beeelmeiee Bichl gnft 
ansißlhrlMur ist, s. B. beim Schieeen onter Waaaer mm 
Thunberg in Sehweden. (S. Abbandf. d. kdo^ 
ßchwed. Akad. d. W. Bd. XXII. (Jgg. 1760.) S. 124.) 

In das Bohrloch wird nach ihm ein bis über den 
Wasserspiegel herauf reichendes Blechrohr eingesetzt 
und in dieses erat die Ladnag, um sie trocken zu er- 
halten; auf letztere ein eiserner Keii mit dem Röeium 
nach unten, anf and gegen diesen ein aweiter, mit dem 
BScken nach oben, (S. Taf. Vm. Fig. la.J weleher 
%vieder an einer eisernen, bis über das Wasser herauf 
ragenden Stange sitzt. An den ersteren kann die Pa- 
trone gleich angebunden werden; der letztere wird 
mittelst der Stange möglichst fest eingetrieben. ^) 

Die Spur für die einausetzenden ZündMen wüi 
Thunberg in die anf einander liegenden Fttehen der 
Keile eingearbeitet wissen, was weit nmalftodiieher ist 
als wenn sie auf der Umfläche, am besten in einer auf 
jene beide Flüchen senkrecht stehenden Ebene aussen, hinauf 
geführt ist. Von da wird der Zündfaden in einer Spur 
bis über d»s Wasser herauf geleitet, weiche in einer 
hölzernen Latte ausgeschnitten ist, die man mil der 
eisernen Stange des oberen Keiles nusanunenbfaidetj die 
Spur gegen sie gewendet Hierauf wird -der fibr^ge freie 
Raum über den Keilen voll Letten gestampft. Auch hier ist 
freilich niciit abzusehen wozu, wenn einmal noch Letten- 
besatz angewendet wird, die Keile nöüüg und uütabUcb sind« 

"t^) Walirscbetolich nennt defisbalb iSchcm erl in seiner AbhandTosg 
über die SchlfTbarmacliuiig der Ströme, Wien i7SS. S, 191., den oberen 
den Treibkeil, welclie Bc/.etcbnung aber dem unteren zugehört, weil 
dieser es ist, den das Pulver in die Höhe (reibt, was hier, für des 
dadurch sivii »elbst befcsUgenden VersciUiiMy ii9 HiuiptMClie iBft» 



— »1» — 

Der obere^ 4oeh imcIi hemw der ooim KMI, wdl 
dUwer allemal verlwren geht, kami aaeh van liarteni 

Holze gefertigt werden, obschoii nach den Nachrichten 
über die 1778. bis 1781. im Donaustnidel vorgenora- 
jaenen Arbeiten ( Wien 1781.) S. 28.'^ diess dort nicht 
gelangen seyn soll, iadem aie allemal durch den Schuss 
■e r Dplitt art urerdeo aeien, wa^nrc^ dieaer wieder aich 
.«iaeii Aaagaog gebahal habe« Aach von den Rohre 
warde der anlere Theil aUeaial aeraißrt, dadorch diese 
Art des üeset/ieos zu kostspielig. Um aber den oberen 
Keil 7M erhalten, kann er mittelst eines am oberen Ende 
der Stange befestigten Ringes an ein langes 8eil ge- 
bunden oder auch mittelat einea kürzeren Seüea mit einem 
Jeiisfat achwimmenden Eätpmt verbnadoa wardeo, am die • 
Stalle bemerhlich za machaa, an der er aiedeigeAiUaii tat 

nea von Sehemerl gethanen Voracfalagea, den obe» 
ren Keil mit an die Stange angehdni^n Steingewichten 
2u beschweren, ist ebenfalls schou f^. 30. gedacht worden. 

Diese Keilbesetzung giebt unter allen Umständen 
einen mangelhaften und theueren Verschluaa. Dasselbe 
gilt von der in neuerer Zeit von Borrmann (8.^.30« 
S. in der Abaiebt vargeachhigenen, nm die Sicher« 
halt beim Beaetaea groaer an maehaa. Die Patraae 
wird dabei an den Hata einen ainnemen oder bleiernen 
kagelförmigen Pfropfens (Xaf. VIII. Fig. 14.) ange- 
bunden und nachdem der Zünder in eine durch letzteren, 
der A\e nach gehende Bohrung eingesetzt ist, an einem 
Faden in das Bohrloch hinabgelassen oder, bei nicht 
aaigerer Richtang^ vormchtig hineiogesehoben^ hieraaf 
dar oben beaehriebene halbcyKndriaehe Keil von gleichem 
MetaH ao aufgesetzt, daaa er den Pflock mit aefner 
anteren Schärfe umfasst und sodann der übrige Theil 
des Bohrloches zum Ueberflusse mit Sand angefüllt, so 
dass diese Besetzung zum Theil der Sandbesetzung 

48.) mit zugehört, obachaa der Keil immer der 
weaentlichate Theil bleibt. 

Die im Jahre 1630 ssa Freiberg mit dieaer Be* 
aetzung angeatellten Veraache ergaben aber, dasa die» 
selbe wenigstens in dem dortigen Gneus keineswegea 

33* 
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«iaen hiareidieiid ImImi Abmkkm fwihrt^ m w d e m 
den SokusB entweder gar keine eier n«r eine Mehat 
geraige Widnog <h«i Maaft^ fibrigana fbp gewÜintifheB 

»Schiesen auch viel zu theuer ist. 1^} 

Gleich ungünstigen Erfolg hatten die AbäoderangeB: 
über dem Pflocke statt des Zinnkeiles ^ 1) einen oder 
£wei — auf entgegengesatstea Seiten eiogeaeta^ 
barthölzeme Keile, oder 8} nur dappeMe Mmne Keiia^ 
iMMsfa Arft der Thaokerg'aalieii, etaas aduig ibe^ 
aebidtteiieii CyKoder bildaod oad ahne Meek^ an»- 
wenden. 

Der eiserne Kegel, welchen Pasley in England 
beim Schieseu unter Wasser auf das Pulver und unter 
den Schiesgrant aetzt, ist schon oben 30. 8« 4öd. 
erwahoft wordea; ae» weaenftUclier Nataen aker niakl 
ainraaeheii« 

In einer gana andereif Welae endlleh hat Dyce, 

einen Keil unter dem Pulver versucht. (S. Fortschritte 
der Handwerker und Kunstler Bd. I. (Weimar 
S. 339. und Taf. VIII. ¥i<r, 20.1 Nach ihm ist unter 
den untersten Theii des Bohriockea noch iV» b'm ^ Fus 
tiefer^ aber nm die Hüfte enger finizaMiren als der 
abere iaft, in diesen engeren Theli ein galgehirteter, 
aftiklerner Kegel mit der SpiCae naeh aalen aa eiimiK 
aetoen, dass dieselbe wenigstens 1 Zoll hineinreicht, 
die nach oben gewendete Grundfläche des Kegels, von 
gleichem Querschnitte wie der obere Theil des Bohr- 
loches, mit einer Scheibe von Flanell oder dergl. za 
bedecken, damit kein Pulver daneben hinabftllt, daranf 
die Ladung sn bringen and auf die gewülmliebe Weiae 
nn beselnen. Die fTirkung seil bei einem angesielNan 
Versnelie ausserordentlich gros gewesen seyn und siek 
sowohl in wirklich hereingeworfenem Gestein als auch 
in einer weit ausgedehnten Zersplitterung des noch an- 
stehenden geäussert iiaben. Dyce hält es dazu für 
nöthig den unteren engeren Theil des Bohrloches ja tief 

*) Nach einem ohDgefiihrea Uebersclilage würde der jährliche 
Aufwand für Pfropfe und Keile in dem Freiberger Bevier «Ueia 
181910^3 Thlr. betragen Imbeiil 
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gtnwg m nacbeii und schreibt midh dem nü Lull er^ 
lilReii Raune deseeSbeo einige Wwkvng bb. Es wire 

dann zugleich eine Art Ranrnschiesen. (S. §. 49.) 

48. Die 8andbes^tzung, besteht darin^ 
dass nachdem in die eingebrachte Pnlverladiing ein Zün- 
der eingesetzt worden ist, der Rauiq darüber mit treck- 
aem (durch Sieben von groben Körnern befreüen erde» 
IMen,) Flosaand; statt eines festen Bosntxes^ aoageiaut 
wird» Eine Patrone oder mindestens ein Absdüsss 
Alior dem Polver scheint dabei anentbehrlich, weil sonst 
der Sand sich mit dem Pulver vermengen kann. 

Dieses Verfahren war vielleicht schon iängst an 
eiMm and dem anderen Orte bekannt und geübt ge* 
wenefr) wenigstens iiatte es ie Fiat schon 1791 behn 
Sprengen von Banmwnraeln angewendet, (S. Gilbert, 
Ann. d. Phys. Bd. LVII. (1817.) 8.90.) nach Cl ose 
wnr es schon wenigstens fSM in Steinbrachen in 
Lancashire in England angewendet worden, (S. Gil- 
bert, 8. a. 0. Bd. LVI. S. 60.) als es Jessop im 
Jahre 1804 aufgrifF, damit Versuche anstellte nnd es 
öffentlich bekannt machte. (S. Gilbert, a. a. 0. 
Bd. XXII. (18060 S. 1140 

Hierdoreh knm es «nf einmal w aliganeinen 
Kenntniss nnd an vielen Orten worden damit Versache 
angestellt. (Von den damals und in der nächstfolgenden 
Zeit angestellten und den Erklärungen der Wirksam-^ 
keit des Sandes als Besatz, giebt Gilbert, a. a. 0. 
Bd. LVI. S. 4i. a. f. f. eine sehr ausführliche Zusam- 
■MsteUong.) 

Der Ansfidl war sehr nngieich* Während s. B. 
Harri son ond Pogget in England, Pictet nnd Pflö* 

ger in der Schwei» überhaupt eine gute Wirkung fan- 
den rS. Gilbert, Ann. d. Phys. Bd. XXII. (1806.) 
S. 117. 180. 235. — Bullet, des sciences terlmolog. 
t. V. (18060 p. dOd.) ^} war der Erlbig bei Anderen 

^) Auch 7A\ Schemnitz ia Uugaru uad Przibram ia Bühmea 
soll niaii damals damit günstige Ergebni^^e erlangt haben, -wofür frei- 
lich der UmMtnnd nicht spricht, dass dieses Verfahren an beiden Orten 
nicht beibehalten worden ist. 
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abwechsdttd; (S. Gilbert, a. a. 0. S. 841. — A. F. 
Gehlen, Journal fär Chenie and Phyaik. Bd. IIL 
(1907.) M ) ^eibr, wie nach Badvel, aar M 

freiliegenden Blöcken , nicht aber bei anstehendem Ge- 
stein günstig, (8. Gilbert, a. a. 0. S. 230. 232.) 
theils nach Stifft, Close ii. A. nur für minder feste, 
auch nicht gespannt stehende Maasen geeignet. ( VergL 
V. Moli, £phemeridea der Berg- and Hütten - Kunde, 
Bd. Y. (1809.) S. 9. ~ GiUert, a. a.'0. Bd. LVL 
S.6i.) daher die Beaeteang ».B.shi Peaey InFraok* 
reich in Gangmasse nichts leistete, (S. Jonm. des 
mines, t. XIX. (1806.) p. 238.) ebenso in Granit, 
Grünstein u. dergl. ohne allen Erfolg blieb, indem dort 
der äand ohne alle weitere Wirkung hinausgeblasen 
wurde. (Vergl. Gilbert, a. a. 0. Bd. LVI. (1817.) 
S. 79. 99,— Jahrböcher des polytechn. Inslkotea aa Wien 
Bd. XIV. (1899.) S. 995.) Nor sehr Wenige meialea 
sogar eine stärkere, ja doppelt so grose WirkOBg rii 
mit der Lettenbeset/.ung dadurcl» zu erlangen, wie z. B. 
'Decandülle in der Schweiz, B lavier auf Elba, 
(S. Gilbert, a. a. 0. Bd. XXII. S. 233. — Journal 
des mines, t. XXXI. (1812.) p. ;i6.) wog^;eD Andere 
einen Erfolg öberhanpl nur mit einem atarken^ Ja (wie 
Paaley in der neneaten Zeit,) doppelt ao groaen Pal- 
reraofWande so erlangen Aussiebt gaben. (S. v. Mall^ 
Ephemc» iden f. B. und H. K. Bd. V. (1809.) 8. 9. — 
English, mining revicw, vol. IV. (1839.) .S. 95. 96.) 

Die von Gilbert mit v. Villefosse, Gerhard 
n. A. zn Bothenburg an der Saale angestellten Ver« 
aache, (8. Gilbert, Ann. der Phys. Bd. LVI. (1817.) 
& 78.) waren theila zu beachriakt^ Iheila warei die 
gewöhnliche» Ladungen mit denen sie verglichen worden 
80 unverhültnissmasig stark, (//. B. auf ein 12 Zuil 
tiefes Loch im Sandstein des Rothliegenden iO Zoll 
Pulver!!!) dass sich aus ihnen gar nichts folgern lasst. 

Auch einige wenige andere in Steinbrüchen aul 
dem Hanse, bei der Frankenscharner Hütte in Gran- 
wacke angestellte, waren zwar nicht ungünstige weit 
nnvortheilhafter aber die auf dem Oberhaize in der 
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Grube angestellten Versuche) (S. Gilbert^ a. 0. 
Bd. LVl. a 98.) bei denen von 89 ächöwen nar 17 
gat^ S wenig, i8 aber gar nicht hoben. 

Einen noch selileehteren Ansfiill endlich gaben die 
in jener Zeit (1807.J bei dem sächsischen liergbaue 
angestellten, indem z. B. in dem freiberger Revier von 
156 Löchern in der Grube nur 33 gut, 9 etwas, 114 
aber gar nicht warfen; von 27 in Steinbrüchen aber, 
wo der Oaeus ateb offenkläfltiger und aufgelöster isl^ 
- 15 gut, 8 etwas nnd 9 gar nicht ^) 

Gleidie Erfolge hatte man in Schneeberg, im Glim- 
merschiefer, noch schlechtere in Geier nnd Ehrcnfrie- 
dersdorf, theilweis im Granit, wo nicht ein Loch 
warf. Ebenso ungünstige endlicli erlangte man im|Jahre 
l&4)i in Freiberg, als man auf Veranlassung eines Auf- 
eataes des Berggeschwomen £y zu Reichelsdorf in 
Heesen über versehiedene Besetzmethoden, zufolge des- 
sen der YeHhaser die Sandbesetzung in jeder Art 
Gebirge, „vom Urgebirge an bis zu dem jüngsten Flöz- 
gebirge ^* den günstigsten Erfolg erlangt haben wollte, 
(S. Karsten und v. Dechen, Arch. d. Min. Bd. XVf. 
(1842.) S. 273.) — neue Versuche anstellte: die 
Sehüsse warfen durchgängig nicht 

Die Wirkung nnd Anwendung der jSandbeaetzung, 
soweit fiberhanfit ehie solche angenommen wurde , stand 
ZQ sehr hn Widerspmehe mit der gewöhnlichen wohl- 
begründeten Vorschrift: den Besatz möglich fest herzn- 
stellen, als dass nicht die Erklärung hätte auf verschie- 
denem Wege versucht werden sollen. 



*) nci allen diesen genannCcn wie bei sehr vielen anderen Jschies- 
vcrsuchen an verschiedenen Orlen, wurde nicht selten ein Loch, 
welobe« das ersie Mal nicht geworfen hatte, ein zweites Mal ja selbst 
^■odi öfter besetst Dergleicbeo aollteD aber niemala io Vergleich ge- 
hnchi werden I weil, wenn Meh das Gealeln imcbeioeBd gans nerer- 
letzt isl, einige Wirkung doch jedenfiUla elait gefkioden bat, welche 
die der Ibigenden Ladungen nnierstAtzl* 

Der genannte Verfluser jenes AnbaCxes will dabei auf die 
Patrone und onier den Sand eine Kapsel von weichen Thon geeetal 
wtoieni um jeae n ▼enebUeaeo und den SBOnder featuibalteat 
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Diese Erklärungen waren haiiptsnchlich folgeode: 
13 der Sand^ aus einer Menge einzelner unzusaan 
meDhAngendery anv^Ukommeii eiastiadier Könnr beste- 
hend ^ durch die erste Kraft des eoisBändetea Palvers 
nicht mit einem Male, sondern erst nach ond nach in 
Bewegun«: gesetzt werde, daher diese Kraft indem sie 
die iintersle Schicht gegen die nachjjte, diese gegen die 
folgende u. s. f. treiben müsse, bevor sie den Desatz 
hinauswerfen könne, sich einen anderen Ausweg bahoe^ 
indem sie das Gestein nersprenge. (,VergL PrechtJ, 
Merian. u. A. in Gilbert, Ann. d. Phys. Bd. XXU. 
S. WB. — Bd. LVII. 8. 4190 ^) ^ <>er Wider- 
stand des Sandes darauf beruhe, wenigstens dadurch 
nocli vergiüsert werde, dass die einzelnen Körner in 
der untersten und in Jeder folgenden Schicht, die anf 
sie wirkende Kraft nach verschiedenen Kich langen zer- 
legten, so dass sich diese letzteren sehr bald theiis ge* 
gen einander wendeten nnd eUwnder gcfenseitig anfhö- 
ben, tbeils die Körnernwischen einander emkeiltesi theiis 
endlich g(gen die Wiinde des Bohrloches trieben, an 
denen die Keibung jener das Hinfiustreiben derselben in- 
nerhalb der Grenzen der rückwii kendeu Festigkeit der 
Masse des Sandes, noch mehr verhinderte. (|Vgl. Prechtl, 
Dietrich, le IMat, Blessen u. A. in Gilbert, 
Ann. d.*Ph. Bd. XXill. (1N06.) 8. 149. Bd. LVL 
(1817.) S. 17. Bd. LVIII. (1818.) S. 908. Bd. LXIV. 
(1820.) S. 109.) 3 ) dass aueh der anf die Oberfläche 
des Besatzes wirkende Druck der Luft den W niti>t;iiid 
gegen d.is Hinausschieben des ersteren vergrösere, in- 
dem der plützlich (^i) von dem Pulver gegen die Luft 
gestosene Sand von dieser zurückgeworfen, hierauf aber- 
mals angestosen werde 0. s. f., so dass diese wieder- 
holten Schwingungen der Krall des Pulvers den Aas* 
weg versperrten und sie nöthtgten das Gestein %n «er- 
sprengen. ( Vergl. B a d u e I , B e r t ra n d , anfangs auch 
P ic tet, in Gilbert's Ann. d. Phys. Band XXII. 
8. 2^5. '^ZS, 4) bekomme das Pulver durch jene 

Verzögerung Zeit sich völlig Zü entniinden^ so dass 
nicht ein Theii davon^ wie sonst gewöhnlich^ doieh 



Digitized by Google 



— — 

einen gleich Anfangs geöffneten Ausgang iin verbrannt 
binausgeworfen werde; welche vollkommene Entzündung 
schon dadurch befoniert werde, dass dasselbe unter dem 
^äftftde toeker Ite^ei ueht wie bei dem BeMtxe ftst «i^ 
tf"f*" gestaaipft werdea könne. (Jessop in Oilberl 
Am. d. Phys. Bd. \XU. S. 1 15.) 

Endlich haben Einige eine Verstärkung der Wir- 
kung bei dieser Besetzungsweise noch darin gesucht 
dass, wenn man einen Strohhalm als Zünder anwende, 
die 2iiUMlölEiiiing nicbt mur an sich enger erhalten werden 
könne 9 sondern aecb nach erfolgtem Abbrennen wieder 
anfeile $ lebiieree würde Jedocb dier ebi Venagen des 
fichneaes veranlaaaen l^öanen, daber an yerbölen aeyn. 

lieber diese Erkürungen sind vrele Schriften ge* 
wechselt worden (vornehmlich in Gilbert, Ann. Band 
XAII. XXill. XXIV. LVI. LVIl. LVlil. LIX. 
LXIII. LXIV.) 

Die beiden ersten Ursachen ood ihre Wirkungen, 
wie aaeb die ietete innerbaib gewiaser Grenaen^ aiad 
in der Natar begrindet nnd daher anaaerkennen, der 
Bereich dieser Wirkang jedoeh noek nngewiss, überdeni 
von der Gröse, Festigkeit und Scharfkantigkeit der 
Sandkörner, der Rauhheit der Bohrlochswande, endlich 
auch von dem Verhaltnisse des Querschnittes des Bohr« 
loch es zu der Gröse der Sandkörner abhängig^. 

Bei gleicher, gröster Festigkeit der Sandkörner 
aiilsste eigentiieh der Widerstand t) bis am einem ge» 
wissen Grade nit deren Kleinheit ssanebmen, weil mit 
ihr die Amiahl der fttr sieh zu bewegenden Theile, so- 
nn l die Versplitterung der Kraft wächst; bis dahin 
nehmlich wo der Querschnitt des Bohrloches gegen den 
der Körner zu gros wird, als dass ein Einkeilen der 
ieteteren zwischen einander statt finden könnte, um so 
mehr als die Kraft des Palvers doeh niebt alle Kömer 
In einem Aagenblkke in Bewegung seCat^ daber diese 
. dann mehr einer flössigen Masse Ähnlich, sich neben- 
einander vorbeischieben können; gegentheils würde mit 
zunehmender Grobe und somit abuehraender Anzahl 
der Körner der Sand sich immer mehr einer festen 
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zusammenhängenden Masse nühern^ welche in demselben 
Qrtde leichter hinaas femirfea wird; ^3 wunde der 
Wid^erstand bei ungldeh grobem Sande grdser. seyn^ 
well dadoreh nicht n«r die Kraft Boeh mehr oaeb 

den Seiten abgelenkt, sondern auch die Körner besser 
zwischen einander eingekeilt werden könnten; 3) würde 
er mit der Enge des Bohrloches zunehmen, weil in 
demselben Verhältnisse derjenige Theil der Kraft, wel- 
cher den Besatfl hiaausBawerfen sochty kleiner wird, der 
Widerstand aber mit dem sanebmenden Verbältniase dar 
Umfliche »n diesen Qaeersehnitten wichst. 

Als Einwurf gegen das Ineiöanderschieben der 
Schichten und Körner ist erhoben worden: dnss dann 
über dem Pulver ein leerer Raum entstehen müsse, 
dessen Wände vom Hauche geschwärzt würden, was 
bei den Versuchen nicht bemerkt worden sei; (indess 
würde dieser leere Ranm in alle Wege sehr klein aasi* 
Hillen nnd eine sehr genane Beobachtung ndthig seyn 
am ihn zu erkennen;) femer: dass das gewölbeartige 
Zusammenkeilen der Körner durch die hindurchgehende 
Zündspur gestört würde; was nicht ungegründet ist. 

Die dritte ErkläroOg ist jedoch mit den ersten 
beiden nicht vereinbar, weil sie voraossetzt, dass die 
ganse Sandmasse , somit die oberste SoUcht gleicb 
darch die erste entwickelte Kraft in Bewegung 
Bwar in eine schnelle gesetzt wflrde; selbst dann aber 
der Widerstand der Luft gegen die Kraft des Palvers 
viel zu gering wäre um einen merklichen Aufenthalt za 
bewirken. Die vierte Wirkungsart: die Lockererhaltung 
des Palvers, setzt freilich die ersteren voraus; Ahrigens 
kann dieser Zustand auch bei jeder andren Besetouigs- 
weise ebenso leicht erhalten wer4en, nnd soll es anch» 

Nach allen Erfahrungen ist aber der Sand bei 
festen Gesteinen nicht fiihig einen hinreichenden Wider- 
stand zu leisten, vielmehr in solchen Fällen l^faff's 
Ansicht beizustimmen: dass gar keine Desetzung eben 
so viel leisten würde. (S. A. F. GehleUj Journal für 
Chemie und Physik, Bd. II. (1806.) S. im.) Am 
ansrekbendsten mochte ^'sie desshalb nach bei gebrdehfla^ 
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leicht sprenglMimy nieht dgenliidieiii ScllitMge8toil^ «tch 
bei Nanerwerk sejrn; bcfiODders wenn md nil eBgen 
I^dehern seiiieet^ wm dort gerade eosfuhrber ist; ferner 

wenn man ohne grose Mühe tiefere Locher schlagen kann, 
so dass der Sand (nach 8 ti fft's Erfahrungen) nicht unter 
% der Bohrlochstiefe einnimmt. Dann wird sich mög- 
Jicherweiee die von £iaigeil &a ihren Gunsten angeführte 
Wirknngswetse üHMem: dass «ie das Clealeio oaeh 
Allen Seiten mehr in aieh aelhat xenreisae nnd aertröm* 
liiere. Femer Mast sie die lUamnadel nad den Stampfer 
ersparen, ist sicher und schnell und daher vorzugsweise 
für ungeübte und unvorsichtige Arbeiter passend, 
Denn selbst aus versagenden Boiirlöcherii k.uin der 
Sand leicht auageleffell werden. — Ist man liinaegea 
jnichl'ganK aicber alle Löcher mit Sandbesetzung weg- 
thnn an können , ao ftlll auch die Eraparniaa Jener Ge~ 
«Ahe weg, weil der HAuer aie Immer nach für den 
Nothfall zur Seite haben mosa. 

Ferner ist der Sand als lkset/.ung an und für sich 
natürlich nur in abwärts «rerichteten Löchern anwendbar. 
Zwar könnte man für anders gerichtete, ihn gleich mit 
in die Patrone füllen; dann würde aber nicht nor daa 
Verhaitniaa ein völlig verindertea, von den oben ange- 
gebenen Uraachen gana absnaehen, der Sand (hat gaoa 
als eine zusammenbangende feste Maase «i betrachten 
seyn welche nur durch ihr Gewicht wirkte, weil statt 
der Reibung der Sandkörner an den rauhen Bohrlochs- 
wanden nur die nnbedeatende zwischen ihnen und der 
Patrone oder der Patrone nnd dem Bohrloche einträte; 
aondem aelbat Jenen Gewicht würde in söhligen iiöchem 

^) Nach Bonrgoyne's Errahrnngen \%ird aus einem 8 Fus tiefen 
Loche der SanA 8Clion durch V2 Lotb, ein fester liCttenbcsatz aher 
noch Dicht durch ß Loth Pulver hinaii^gewoifea. (S. Combes, iniU 

de l'exploifaUon des rnincs, t. I. p. 265.) 

Bei dem Baue der Strase über den simploo und St. Bernhard 
durch Napoleon, wo sie im Jahre l&O.I sehr uu-^jiehreijete Anwendung 
rHiul, war sie daher ganz an ihrem Orte, weil mau es hier, ubt>choa 
in grobtlaserigem Granite arbeitend, meist mit Ta<4el(ihuern zu thun 
hatte, hingegen en auf Erlangung der grüften Wirkung und Pulver- 
crsparnifl« nicht ankam. 
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«Ime «Neil Biaflass, lo aafwirts geridHeten sog^tr sdir 
Mchtteilfg seyn» FolgeraDgen^ welche derch derartife 
von Stifft angestellte Versuche hesliligt werden« 

(Vergl. V. Moll, Ephemeriden d. B. u. H. Kunde^ Bd. V. 
(1809.) S. 19 — 5^3.) Ferner etwa beim Besetzen unter 
Wasser wo Thon oder Ivetten «nfgeweicht werden könn- 
ten. Von eioer Pnlverersparniss durch diese Besetzung 
kana daher nnr etwa da die Rede sejm, we man früher 
die Lecher stark iheriaden halte« 

Sie hat sieh desshalh BatfirKeh nirgends erhsfteo 
können^ wo man jene günstigen oder besonderen Ver» 
hättnisse nicht j vielmehr wirkliches Schiesgestein hatfe 
und auf eine grösfe Leistung hinarbeiten musste, ob- 
sebon sie von Zeit zu Zeit wieder von Neuem oder 
lyohl gar als etwas gans Neues empfohlea worden ist, 
neverlichst A. wieder im Bärgwerkafrennde^ Bd. ¥11« 
(1644.) S. 1070 

Um den Widerstand des Sandes äu vergrösern 
drückte B lavier bei den Versuchen auf Elba (S. Jour- 
nal des mines, t. XXXI. (iS\2,} S. 3«.) nicht nur 
den 8and mit nach oben immer zunehmender Kraflfc zu- 
sammen, sondern setzte auch eben auf denselben in der 
Mündung einen Pfropf ein; för gleichen Zweck hatte 
Onie de Laomont sehen früher einen eisernen and 
noch dasn mit Eisen belasteten Pfropf vorgeschlagen. 
(S. Journal des mines, t. XIX. (1806.) S. «40.) 
Dieses Zusammendrücken des 8andes nähert die Be- 
setaung schon einer festen. 

In Cornwall hingegen hat man später einen 
eisernen Pfropf nnter den 8and und unmittelbar über 
das Pulver gesetat, (8. Polytechn« Centraiblatt , Jgg. 
1835. Bd. 2. S. 924.) dessen Nat7.en auch nur in 
einer mehreren Belastung bestehen kann weil hier die 
Wirkung des Pulvers auf den Sand wie vermittelst 
eines festen Kolbens erfolgt, jenes Gegeneinandertreiben 
der Kdmer also weniger statt finden kann. Das Ein« 
bringen eines eisernen Pfropfens unmitlelbar über dem 
Pulver kann übrigens durch Fenerreisaen gefährlich 
werden und bleibt allemal kostspielig. 
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2kl im lüiMilM TemdM hü 4km» wieder an^ 
geMMeoeii Bteelaang gcbAm die ki dai oibernkinhMr 
Steinktklenwerkeii Im Sebamiborgischen , von dem der« 

tigern Bergiaspectur Heuser mit feuchtem Sande ange- 
stellten, (^ausführlich beschrieben in den Studien des 
götting. Vereins bergmaun. Freunde, Bd. IV. (^I84i.3 
& 96 — ISa) Der Sand wurde, beeenders in sehr 
waeaernötlttgen AMedieii ia denen andere Beeetseagn» 
weieea sehr eekwierig; ja flul nnanafillirbar ereeUene% 
■neb des BrAnders Anasage int eefar gönaCtgem Brfolge 
angewendet. 

Er wurde gleich mit in die wasserdichten^ ans 
starkem Packpapier gefertigten, geleimten und gefir- 
nisslen Patronen eiageföUt, dadurch seüi Herauaalosen 
dnreb starken Waaaersadraag verhindert , ja eegar bei 
abwirissebendeo L6ebem »dgUeb genacbt die Baad* 
patrene aal Nntien noch einige Zell liber das Bebrlesh 
heraus stehen zu lassen. Der etwa um die Patrone 
herum bleibende Zwischenraum musste^ um eine beste 
Wirkung zu erlangen, mit Leiten ausgestrichen, oder 
gewölmüGlier , mit Sand ausgefüllt werden, wenn er 
liebt von eeibst voll Waaser üell 

Trockner Sand Finasaand gab deaaelbeB Er^ 
folg wie feaebter, am* war lelaterer adrarerer, brancbte 
nicht erst getrocknet zu werden und gestattete auch, 
im Falle dass ein Schuss versagte, mit der Nadel eine 
neue Spur in den Sand zu stechen and einen neuen 
2<uider einaaführen. 

Hier war also der Sand nur als ein aus einer 
ansaanneabingenden Maaae bestebender Piiropf an be^ 
tracbtea, der ledigNch darch sein Gewicht, in söhligen 
oder gar aufwärts sehenden Löchern aber nur dareh 
seine (geringe} Reibung auf dem Liegenden und scui 
Trägheitsmoment wirken konnte. 

Dass der Erfolg dennoch ein so günstiger gewesen 
ist, möchte wohl wesentKch der sehr geringen Festig- 
keit des dortigen Gesteines znanschreiben seyn; (Sand- 
stein und Schiefertbony ersterer sogar nach He na er, 
a. a. 0. S. i06., noch weicher als letzterer,} so wie 
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4er verhältnisMisig uidl für solches Qe9tem äusserst 
•fltwrken Ladang; x. B. naeh 8. lOa^ «if eio M ZoH 
tiefes Loch im Sandsteiii i9 Zell Polrer) wddbes, noch 

dazu, zwar bei etwas starkem Vorgebeo^ nur die oberen 
10 Zoll abhob. 

Ferner wurden gleich bei dem ersten Aufkommen 
der Sandbesetzutig auch hier und da Versuche ange- 
stelU staU Saod, Uechsel, Sägespäne, Asche 
s. dergl« amwefideo. Badael bei dem Straseobase 
am Shnphm^ Und diese alle, Pictet die Kleie, gleidi 
wirksam mit dem Sande. (^Vergl. Gilbert, Ann. d. Ph. 
Bd. XXII. 8. «29. 231.) auch Stifft fand Sägespäne 
nicht ohne Wirkung. (S. v. Moll, Ephemeriden. Bd. V. 
8. 22.) — Gilbert hingegen bei den Versuciiea sa 
Bothenbarg and auf dem Harze, Asche, Sägesj^iae 
«nd Hammersohlag ohne alle Wirkong^ ebenso kiatm 
Schrot — Vogeldunst — der natiriioh nicht nmr das 
Pulver zosammendroekend , sondern aneh als ans laoter 
gleich grosen, runden, und glatten Körpern bestehend, nur 
ungünstige Bedingungen vereinigte. (8. Gilbert, Ann. 
der Physik , Bd. LVI. 8. 77. 78. 92.J 

Steinkohlenasche und Koksgestübe fand 
Heaser ameh nicht ohne Wirkung. (S. Stod« d. gdtt. 
Ter. Bd. IV. -a. a. 0. S. 104. 105.) 

An die Besetsong aut Sand sehllest sich fibrigens 
als eine ebenfalls nachgebende, die mit liohrmelü, beson- 
ders mildem an, wenn es, wie bei deu neueren Ver- 
suchen zu Nayag in Siebenbürgen nur leicht zusam- 
mengedruckt wird^ die jetzt auf EU» gebräuchliche aut 
lockerer Erde (S. Karsten uad v. Drehen» 
Arch. f. Min. Bd. XV. (1840.) S. 347.) feraer die 
mit weichen Letten, wie sie schon Spangenberg 
iu Suhl im Jahre 181 1 mit oben aufgesetztem Pflocke 

'*') ICs war daher nicht zu verwuuderu^ ditss bei deo im Jahre 
1812. aaf VeranlaasuDg jener Mitlheiluugen io Freiberg abermals ange- 
stellten Versiicheu — im dortigeo Gocus — von 25 SchiuMeo mir 1 
völlig, 18 finv nicht, die übrigen etwas warfen; von 20 aodereo nur 
3 warfen. ( Vergl. den Kalender für den sacb«. Berg- und Hütten- 
liMU, Jgg. 1848. 79.) 
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mA neoerHdb wieder Ey in lllelielederf vennekt kML 
(YeffjL Gilberl, Aon. d. Plu Bd.LVI. (1817.) S.691 
vnd Kersten and v. Dechen^ Arch. d. Min. Bd.XVL 
(1842.') 8. 974.} Alle diese machen Stampfer und 
Räaronadel nicht entbehrlich, nur gestatten sie^ solche 
von Holi, zu fertigen. (VergL 19. ^0.) Sie 

liediogen natürlich ebenfalle ein gebracbee Gestein. 

41^. Die Loftbesetsong — das Hohlla» 
den, — BanasehieaeD, — iai diejen^ Beaeisiungs- 
weise, bei weleiier fiber oder unter den Polver absieht- 
lieh ein leerer Raum hergestellt und offen erhalten wird. 

Schon Belidor, Marescot, Robins, Euler^ 
Hutton, nach ihnen auch 31 o uze und andere Inge- 
nieurs glaubten gefunden zn haben, dasa die Wiriiaag 
der Mioen im Kriege dareh Anbringung einea leeren 
Banmea nm daa Pulver hernn bedentend vergrdaert 
ipverde, welcher naeh Belidor bia drei Mal ao grea 
als die Pulvennasse selbst seyn solle. (V'ergl. Gii* 
bert, Ann. d. Phys. Bd. XXII. (1806.) S. «41. — 
Annales de chim. et de phys. t. LXII. (1836.) p. «86. 
— Mo uze, traite de la fortißcation souterraine. Paria 
1804« p. 98. — Comb es, traitö de Texploitation des 
minea, t. L p» M9. (naeh dem Memorial de Peflkier 
du genie} — Dieiiennabre techneloglque, t Xllh Paria 
1898. p.475.) Andere hingegen, wie Gumpertfi vnd 
le Brun ( traite practique et theoretique des mines. 
Paris 1805. p. 61. und '^60.) fanden, dass die Wir- 
kung dadurch „nicht vermindert werde, Piobert, 
(Artiilerielehre, theoretischer Theil, deutsche lieber- 
aetanng. Bonn 1848. 49.) daas der Erfolg nur auf 
ganz nnnaehgiebige Sohle beadurinkl sei. 

Andererseits ist sehen dllers die Erfahrung ge- 
macht worden, dass ein Schiesgewehr, bei welchem der 
Pfropf oder die Kugel nicht ganz dicht auf der Pulver- 
laduug aufsitzt, von derselben Pulvermenge zersprengt 
wird, welche ausserdem jene Kugel nur eben forttreibt 

Yen letzterer Beobachtung ausfgehend, atellte im 
Jahre 1790 der damalige Oberhuttenamla - Aasessor 
Wense 1 sn Freiberg ^ in Oemeiaackaft put dem Beet» 
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Fr. Baader Yemuke darüber ao: Mm, iittMoMpfengea 
aber dem Polver und unter dem Besatse abeichtiich 

einen leeren mit Luft erfallten Baum ofen 'm laasm 

und glaubte dadurch eine sehr bedeutende Vergrösoruiig 
der Wirkung erlangt zu haben. (S. A. W. Köh- 
ler, bergmännisches Joornal Jgg. Ilf. (1790.) Bd. ü, 
S« 177. u. 8. f.) Diesen leeren Raum stellte Wenzel 
suerst dadurch her, daaa er an die RAumnadel eine 
Pappaeheibe aaateekte^ aolche bta in die ndthlge Tiefe 
hinabschob um den gewQnsehteu Abaland vem N^er 
zu erhalten and darüber gebrannten und in Wasser 
eingerührten Gips goss, welcher sehr schnell erstarrt, 
sodann die Nadel herausdrehte und den Zünder wie 
gewöhnlich einbrachte« Der Zwischenraum beluim i% 
bin % Zoii Höhe. 

Sdbat dieaea an und Ar sieh ao ungeeignete Be- 
satzroittel Qin welehem Jedofh Wenzel aonderbareiw 
weise anfangs gerade die verstärkte Wirkung suchte, 
S. S. 182. a. a. 0.) gab ihm einen günstigen Erfolg, 
lodesa war dieses Verfahren nicht nur sehr aufhältlich, 
iondern konnte auch leicht das Pulver anfeuchten, daher 
der Eriader bald statt der Pappe ein gedrehtes Zoll 
starkes Holzseheibcheii an die daau vorgerichtete 90. 
8. S89. Taf. VIL V%. 86. besebriebene Nadel an* 
schraubte, durch welche weiter oben ein eiserner Riegel 
gesteckt wurde, der sich auf die Mündung des Bohr- 
loches auflegte und so die Scheibe in jeder beliebio^en 
Tiefe im Bohrloche erhalten Hess, auf welcher man 
dann mit Letten besetzte. (S. S. 180« a. a. 0.) 

Hierauf scheint dieses Verfahren ziemlich sehneU 
in ausgebreitetere Anwendung gekommen au seyn^ 
wenigstens war es dies schon in den nächstfolgenden 
Jahren, auf mehreren sachsischen Gruben im Jahre 
1792., nach Baader auch in Ungarn und Schlesien. 
(S. A.W.Köhler, bergmänu. Journal, Jgg. V. (1792.} 
Bd. 1. S. 197.) Baader (a. a. 0. B. 19&) adilug 

Baader nahm später deu Hulim der erateD Krfindtiog diese« 
n^iiroscbieMciis für dich selbst in Ansprucli. (si. v. Moll^ Aooalea der 
H. und H. Kunde, Bd. I. (1608.) Hft. 8. S. 181.) 
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hierauf ferner vort im das Beseizen so erleichtern^ die 
Ldcber mit GeaCemmej d. h. mittelst besonderer Bohrer 
den unteren Theil derselben enger so bohren und nur 

eben von solcher Tiefe ^ als die Ladung sammt dem 
leeren Räume darüber erforderte, über welchem, auf 
dem so gebildeten Absätze ein Pfropf aufsitzen sollte. 

Diese Bohrer sollten daher im unteren Theile 
gerade nur auf die nöthige Lange schwächer^ über 
dieser aber mit einer kolbigen Ausbanchnng versehen 
eeyn, die theils zor Leitung im oberen^weiteren Thetle 
des Bohrloches 9 theils zum endlichen Aufsitzen auf 
dessen Grunde dienten, (S. Taf. VJIL Fig. 21.) oder 
«uch, einfacher, sollte man sich zum Abbohren des 
unteren engeren Theiles des Loches eines schmäleren 
Abbohrers^ — zum besseren Handhaben, anch wohl znr 
Leitung mit einem hölzernen HandgrüTe versehen ^ — 
bedienen« (S. a. a. 0. S. SOS.) Auch bohrte man den 
oberen Theil mit zwei-, din unteren mit ein- minnischen 
Bohrern. (Vergl. v. Moll, Ann. d« B. u. H. Kunde^ 
Bd. L (1802.) H. i. S. 84.) 

Auch dieses Gestemmbohren scheint wirklich in 
Anwendung gekommen und überhaupt das Raumschiesen, 
wenigstens in Sachsen^ und zwar zugleich mit den^ 
hier zuerst auftretenden hdizemen Schiespfropfen bis zu 
dem Jahre 1795, wo dessen allgemeine Einfahrong 
anch gesetzlich angeordnet wurde, immer beliebter ge- 
worden zu seyn. *) Man gab dazu den Pflöcken, 
welche der Wohlfeiihtit sowie der häufig unrunden 
Löcher halber, lieber von weirlicm Holze «gemacht wur- 
den, fär einmünnische Bohrlöcher 1% Zoll, für zwei- 
minnische 9 Zoll, dem Baume darunter aber nur , 
y* ja % Zoll Hohe 9 indem man als wesentlichen Vor« 
theil dieser Weise den erkannte: dass ' das Pulver da« 
' bei locker bleibe, nicht beim Besetzen zusammenge- 
schlagen werden könne, auch die Gefahr beim Besetzen 
vermindert würde. 



o) Diese 8chiespfropfe schlug zuertc der Berggeacbworeiie Sei- 
fert im Jahre 1792 vor. 
•atsatamas», StnMakaMt DL 34 
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In SidueB glaiiUe mb darch diese LnlMwuitiMif 

wohl Vi bis % Polver «n ersparen, in Salxbarg 
bis (S. Sehr oll in v. Moll, Ann. a. a. 0. 

S. 78.) Andere hingeo:en sahen schon damals liana 
überliaupt nur einen geringen Nutzen. ( Vergl. C, J. 
Winkler, Beobachtangen über den Betrieb der Grs» 
beolMoe auf Flötzgebirgen. Berlin 1794. S. 128,} 

Leideres Bohren mit GesCemme war aher an oad 
tat sich beschwerlich, auch warde die Rfiomaadel durch 
den Pfropf stark an dasselbe angepresst, dadurch leicht 
gebogen, beim Ziehen zerrissen, wenn nicht gar Feuer 
gerissen 5 ferner bot auch der Pfropf der Krall des 
Pulvers einen weit giüseren Querschnitt dar, als die 
Ladung selbst hatte, wurde somit sammt dem Besatas 
desto leichter hinausgeworfen; endlich wurde bei kleinen 
Bohrlöchern die Ladung dadurch noch dunneri daher 
auf eine grösere Liage veHheiU, die Wirkung dadurch 
wieder vermindert, während das Bohrloch tiefer ge« 
schlagen werden musste. 

Schon im Jahre 1795 sciihig desshalb der Berg- 
Commissionsrath Oppel in Freiberg buchenhöizerne 
Pfropfe vor, in deren untere auf dem Pulver sitzende 
Seite eine Höhluog eingedreht war. (S. Ta( YUL 
Fig. 10.) (IV4 Zoll hohe, 1 ZoU starke Pddcke be- 
kamen ehie 1 Zoll hohe, % Zoll weite Hohlang.) 

3Ian soll jedoch ebensowenig einen guten Erfolg 
davon erlangt haben, als es im Jahre 1838 der Fall 
war, wo man die Versnrhe damit wiederholte, und 
dabei die Züadjspur mit dem hohlen Räume, theiia 
ausser, fheils in Verbindung hielt. 8ie kosteten miAt 
als gewöhnliche Pfrofife, leisteten aber weniger «b 
die Besetzung ohne Banm; eme Menge Löcher blieben 
stehen. (Vergl. Kalender dir d. sichs. Berg- und Hol- 
ten- Mann, Jgg. 1810. 8. 9S.) L ebrigeus saV/Ac man 
über diese und die erstercn Pflücke gern erst ein Blatt 
Papier und zaheo Letten, um alle Zwischenräome su 
verscbliesen. 

Auf eine andere Weise versnchte Schroll im 
Jahre iOOt, Ylelleicht schon eher, dasselbe Ziel m 
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erreichen, indem er dergleichen 114 bis 2 Zoll hohe 
Pfropfe mit ausserlich eingedrehten Spuren versah, wie 
Taf. VIII. Fig. 8. oder wie Fig. 9., welche natürlich 
allemal mit der Zündspur in Verbindung blieben. Diese 
später mit dem Namen snizburger, belegten Pfropfe, 
sollen gegentheils einen sehr günstigen Erfolg gegeben 
haben, (S. v. Moll, Annalen Bd. I. H. 1. 8. 85. 91.) 
der selbst wieder in neuester Zeit davon gerühmt worden 
ist. CS. den Schluss des §.) -I^) 

Gleich guten Erfolg will B lavier mit ähnlichen 
10 bis i2 centim. hohen PHöcken auf Elba erhalten 
haben. (S. Journ. d. mines, t. XXXI. (181».) p. 24.) 
Bei den mit den ersteren auch in Freiberg im Jahre 
1838 angestellten Versuchen, war jedoch der Ausfall 
nicht besser als mit den OppeTschen, d.h. schlecht. 
(Vergl. Kalender für d. sächs. B. u. H. Mann a. a. 0.) 

Zu den einfachsten Windpfropfen^ obschon mit nicht 
besserem Erfolge versucht, gehören gewöhnliche, nach 
unten aber kegelförmig zulaufende Pfropfe. 
^ Wieder in einer anderen, an sich einfachen, Weise - 
schlug Baader vor, den hohlen Kaum mittelst einer 
blosen Pflockbesetzung zu bewirken, (Vergl. v. Moll, 
Annalen, Bd. I. II. 2. S. 120.) auch dicss freilich mit 
Gestemmbohren. Der den oberen weiteren Theil des 
Bohrloches ausfüllende Pflock a mit längs durchgebohrter 
Zündspur sollte in der Mitte etwas gewölbt seyn, auch 
angefeuchtet werden, um fester anzuschliesen. (S. Taf. 
VIII. Fig. 22.) Hat übrigens das Bohrloch die nöthige 
Tiefe für Ladung, Baum und Pflock, so bedarf es des 
Gestemmes gar nicht, wenn der Pflock nur oben nicht 
länger ist als er seyn soll. Diess brachte B 1 a vier auf 
Elba auch wirklich und angeblich mit gutem und sogar 
besseren Erfolge als mit Lettenbesetzung (?) in An- 
wendung. (S. Journ. d. mines, t. XXXI. p. 27.) 

Diese Pflock- und Raum-Besetzung scheint übrigens 
in sehr weit entfernten Ländern bekannt zu seyn, wie 



Ein frelberger Steiger, Wezcl, schlng damala in gleicher Ab- 
ficht vor, auflsen in den Pflock drei Binnen zu schneiden. 
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ans einem in Prechtl's Jahrbüchern des polyiecha« 
iDstitats za Wieo^ Bd. XiV. (18M.) S. fM. au 
OstindieD angeAhrteo Beispiele za eraehen Ist* 

Eine Terbindang der Plloek- and Laft* nit der 

^ Keil -Besetzung brachte Ey zu Richelsdorf in neuerer 
Zeit in Vorschlag, (V^rgl. Karsten und v. Dechen, 
Arch. f. Min. Bd. XVI. (1^4«.) S. 275.) bei welcher 
vor dem Eintreiben des Pflockes a, (S. Taf. VIIL 
Fig. 15.) in dessen Unterflftclie In einen % Linien tiefen 
Binsehuilt ein Keil b eingesetel, fibrigens der Pflock 
mit Tbon bestrichen, aneh über die Patrone eine Thon- 
kapsel (wozu?) gesetzt werden soll. Der Keil soll 
durch die erste entwickelte liraft des Pulvers den 
Pflock auseinander, gegen die Bohrlochswünde treiben 
and dadurch dessen Widerstand gegen das Hinaaswerfen 
vergrösem« Dem Erflnder hätten alle so besetzte 
Ldcher geworfen. Bei dem 184S in Ereiberg damit 
angestellten Versnehe ^vnrde bei 15 so besetzten 
Löchern der Pflock blos mit einem gewaltigen Knalle 
hinausgetriebcn ohne auch nur einen Aufschlag zu 
machen, so dass dasselbe Loch wiederholt auf dieselbe 
Weise besetzt werden konnte und noch selur oft ohne 
alle Beschädigung hätte besetzt werden können. 

Auch in Verbindung mit der Sand» ist die Luft* 
Besetzung vorgc schlagen nnd versucht worden, mil 
welcher sie freilich leicht zu bewerkstelligen war. 
Schon Pictet that 1805 den Vorschlag, das Pulver 
in eine davon nicht ganz angefüllte Patrone zu bringen, 
diese umgekehrt in das Bohrloch zu schieben^ so dass i 
ein leerer Raum äber dem Pulver blieboi ond oben | 
darüber Sand zu schatten« (S* Gilbert, Annalen, 
Bd. XXn. S. 945.) Stifft (S. v. Moll, Epheme- 
riden d. B. u. H. K. Bd. V. (1809.) S. 17.) brachte 
diese Weise in Anwendung, jedoch, wie alle Sand- 
besetzung, ohne Erfolg, üeberhaupt möchte sich gerade 
die Sandbesetsbung zu einer Verbindung mit der Lull« 
besetzung am wenigsten eignen^ desshalb^ weil der 
Widerstand des Sandes^ soweit ein solcher atattHnde^ 
wesentlich durch eineii plMUcheii AiiAang der Krall 
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fcadingt M werden echeiiit» hingegen in gleieliem Ter» 
kiltnisse geringer werden nrassy je allniliger die Kmft 
wirkt^ was doeh, der Weiler vnten ma betraehtonden 

Theorie der LulibebctzuDg nach^ gerade bei dieser 
anzuoeiimen isU 

An diese Sandbesetsnog schtiest sich die von 
Spangenberg n. A.f mit weichem Letten an, bei 
weldier swar nicht voriier ein leerer Raum hergestellt^ 
wohl aber durch das erste Zasammendrdcken des Be- 
satzes durch die Kraft des Pulvers gebildet wird^ woria 
Spangenber^ eben den hauptsächlichsten Grund einer 
gröseren Wirkung erblirkt. fS. Gilbert^ Ann, der 
Fhys. Bd. LYl. (^317.3 690 

Von letzterer^ überhaupt im Ganzen weniger 
hantig nachgeahmten Weise sollen die (im Jahre 1811) 
auf Steinkohlengruben in Sachsen angestellten Versuche 
ebenfalls keioea günstigen Ausfall gegeben haben. 

Siine andere Anbringung des leeren Raumes ist die 
unter dem Pulver. 

Schon Schroll versuchte sie im Jahre 1^02 in 
der Weise, dass er das Tiefste des auf gcwölmliche 
Weise gebohrten Loches noch mit einem schmaleren 
Bohrer, je nach der absoluten Weite des Bohrloches 
V/m9 S bis Zoll, tiefer bohrte. Der Bohrer war 
dazu nach Art der oben beschriebenen von Baader vor- 
geschlagenen (Taf. VIII. Fig. Sl.) eingerichtet, so 
zwar, dass der untere schmälere arbeitende Theil des- 
selben nur gerade so lang war, als das Loch tiefer 
werden sollte, daher eine grösere Tiefe nicht gebohrt 
werden konnte. Hierauf wurde die Patrone in den 
oberen Theil eiogeschoben, so dass der untere leer 
blieb, und daröber mit Letten besetzt. Der Zünder ging 
dabei bis auf den Grund der Patrone. 

Die Wirkung soll ausgezeichnet gut gewesen seyn. 
( Vergl. V. Moll, Annaleu d. B. u. H. Kunde, Bd. IL 
(1803.) S. 338.) 

Von einer Darstellung des leeren Raumes unter 
dem Pulver^ zugleich mit dergl. über demselben ver-> 



bmrfeD, tnttol sieh ferD«r lo Jener ersten Zeit UmbImMM 

in V. Mol Ts Amialen, Dd. II. (1803.) S. 359., nach 
welcher der untere Rflam dnrch Einset/.nn^ eines sats- 
burger Sprengpfropfes unter der Ladung, der obere 
durch ein Gestenune mit aufgesetztem massiven Pflocke 
als Besetzung dargestellt werden seilte. S. Tn^ VIIL 
Fig. tS. lieber den Erfolg ist nichts bekannt gewerdes. 

Dahingegen fand Hausmann, bei seinem Besuche 
von Röras in Norwegen im Jahre 1807. die Besetzung 
mit leerem Räume unter dem Pulver in sehr an«;ge- 
dehnter Anwendung. (8, dessen Reise darch Scandi- 
navien, Thl.V. (1818.) S. m.) 

In das Tiefste des abgebohrten Bolirloclics wird 
der 29. S. 445. beschriebene hülzerne, radnagel- 
artige, Taf. YIII. Fig. 11,, oder statt dessen auch wohi 
nar ein cylindrischer, das Bohrloch nicht vollkommen 
ansfailender Pflock ein- nnd auf diesen die Patrone 
anfgesetnt, fiber welche die gewöhnliche Lettenbesetasong^ 
kommt. Man soll dort dadurch bis % an Polver er- 
spart und vornehmlich eine liichtuug . der Wirkung nach 
unten erlangt haben. 

Aehnlichc!^ fiihrt v. Villefosse in seinem: Mine« 
ftlrelcbthnm, Bd. II. uberseist von^artmann^ 8en« 
dersbaosen (16f9.) S. 106.) als Ergebniss von Ver- 
soeben aof dem Harze nnd im Mansfeldisehen an, 

dahinj2:('gen nach Gilbert, Anna), d. Phys. Bd. LVI. 
S. 96. u. f. f. und nach Hausmann selbst (8. Reise 
durch Scandinavien, a. a. 0. IS. 275.) der Erfolg sehr 
abweichend, nur bei dichtem nnd unserkiöAetem Ge- 
steine ein günstiger» gewesen ist. 

Ebenso wenig Oänstiges erlangte man in Freiberg 
bei den 1827 damit angestellten Versuchen. (S. Ka- 
lender für den sächs. Berg- und Hütten -Mami^ Jgg. 
1835. 8. 8.) 

Noch möchte gewissermasen ein Versuch hierher 
SU sihlen seyn, den man anf Empfehlung ehies Dilet- 
tanten im Jahre 1820 in Freiberg mit kegelförmigen, 
nach oben enger zusammenlaufenden Patronen austeilte^ 
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mr imm kler der Rmiii den eben 1M1 der Pa^ 

frone nieht leer bleiben , sondern mit der Beentaiiese^ 

oder sogar mit besonderem Holzfutter ausgefüllt werden 
sollte. Wahrscheinlich war hierbei die Absiebt, den 
Stos gegen den Beisatz durch Verminderung des oberen 
Querschnittes der Patrone ebenfalls kleiner za maeheni 
vielleicht nach die daneben eingefutierte Masse nadi 
Art des Keiles wirken m lassesfi. ^ 

Die Besetzung war jedoch aufhältlich und schwie- 
rig, die Patrone warde langer, bei engen Bohrlöchern 
nicht einmal gnt kegeliförmig darstellbar^ der Erfolg aber 
fiel sehr nngünstig aos^ indem bei der empfohlenen- ver» 
ailnd^en Ladung von 100 Ldchem nnr 90 vdllig 
trarfen, 50 zom Theil» 97 gar nicht, C^^rgl. Kalender 
für d. sächs. B. u. H. Mann anf d. Jahr 1835. S. 8.) 
bei gleicher Ladung aber gegen cylindrische das Ver- 
hältniss der völlig zu den nicht werfenden Löchern wie 
35:76 war. 

Endlich gebort za der Lnftbesetenng unter den 
Pulver auch die oben S. 47. S. 516. beschriebene 

Keilbesetzung von Dyce, da dieser dem leeren Räume 
fast noch grösere Wirkung beizumessen scheint als 
dem Keile. 

Die £rkldmng der Wirkung des leeren Raunea 
ist auf verschiedene Weise gesucht worden: 

Q dass das Pulver in Folge der OfTenerhaltnng eines 
Raumes darüber locker bleibt und sich desshalb 
schneller und gleichförmiger entzündet; was auch 
an vielen Orten ^ wo man eine nützliche Wirkung 
SU erkennen glaubte ^ als der alleinige Nulaea be- 
trachtet wurde; 

93 dass die über oder unter dem Pulver erhaltene Luft 
als ein elastischer Körper dem bei der ersten Ent- 
zündung sich entwickelnden Gase einen nachgeben- 
den Widerstand entgegen setzt , susammengedruckt 
wird und dadurch den vollen Stos auf den Besats 
so lange schwächt, bis mMtlerwetle sich das ganze 
Pulver entzündet hat nnd nun mit ' vereinter uad 
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desto grdserar Kraft auf die ZefBfMgBOg des 6e» 
Steines hinwirkt; " 

83 d^ss die Luft zugleich durch die sich entwickelnde 
Hitze ausgedehnt wird und dadurch ^das Pulver 
selbstthAtig noch mit nnterstatzt 

Der erste Grund ist als naturgcmäs und richtig 
anzuerkennen, er fällt jedoch bei der Uesetzung mit den 
salzburger Sprengpfropfen weg, weil bei diesen das 
Pulver ebensowohl zasammengedrückt werden kann; 
ebenso^ wenn der leere Ranm unter dem Pulver liegt. 

Auch der zweite Grund ist in soweit gültig, als 
die Luft als ein zusammendrückbarer Körper hier in 
ähnlicher Weise wirkend gedacht werden kann^ wie bei 
einem Windkessel an dem Einfallrohre einer Wasser- 
säulenmaschine und dergl,^ nehmlich dass sie wie dort^ 
durch ihr Nachgeben den ersten Stos auf die Umflings- 
wände und den Besatz so lange schwScht bis sie so- 
weit zusammengedrückt ist, dass ihre Spannung der 
des entwickelten Gases gleich ist, worauf die volle und 
nun in Folge der mittlerweile entwickelten mehreren 
Kraft desto stärkere Wirkung auf die ganze Umgebung 
erfolgt Nur wird diese Wirkung freilich dadurch ver» 
indert: a) dass Gas und Luft nicht durch einen Kolben 
getrennt sind, daher steh vermengen, in einander 
eindringen, was bei Wasser und Luft weit minder 
der Fall ist^ b) dass die Luft, wenn sie, über dem 
Pulver, mit der Zündspur in Verbindung steht, durch 
diese entweichen kann und dazu desto mehr Zeit hat, 
je mehr deren von der ersten Entzündung bis zur end-^ 
liehen Wirkung vergeht — Der etwa von Einigen ge» 
machte Einwurf: dass die Wirkung des Polvers vkA zu 
schnell erfolge, als dass die Luft Zeit hiitte hinausge- 
schoben zn werden, bedarf den ganzen Umständen nach 
keiner Widerlegung. 

Nach dieser Erklärung würde freilieh die Lnftbe- 
setzung am Besten^ ja allein dann wvksam seyn, wenn 
Raum und Pulver nach aussen vollkommen abgeschlos- 
sen sind, daher von den beschriebeneu Ii esetzuugs weisen 
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M iv, wo der Bann aoter dem Pulver liegt, 
der achwediaeheo. *) 

Wenn aber selbst bei dieser Art der Besetzung 
der leere Raum auf dem Harze und in Sachsen nicht 
günstig gewiriit hat, sofern die Ursache davon nicht 
etwa in fremdartigen Umstanden^ featem Zusammen- 
adüagen dea Pulvera, flachem Besatae and dergK an 
aochen iat, ao würde noch viel weniger bei Anbrin- 
gung dea Baonea fiber dem Pulver von der Lnfl 
irgend eine Wirkung erwartet werden, es bliebe viel- 
mehr nichts übrig als die erste Erklärung. 

Uebrigens ist leicht ersichtlich, dnss hierbei daa 
Yerhillaiaa der Grose des Raumes ku der Piilver- 
ladnog von dem wesentlichaten Etnfluase auf den Erfolg 
Ut, da je groaer die Lnftmasae» deato Ifiogere Zeil ver* 
gehen mnaa bla aie völlig ssasammengedrfiekft iat, worauf 
erst eine Wirkung auf dem Gestein eintritt, während 
dieser Zeit aber auch eine Ausdehnung des Gases in 
einen gruseren Raum, somit Abkühlung also Kraftver- 
laat atattfiodet Bei immer zunehmendem Vcrbaltniaae 
dea Baomea kann aogar ein Zeitpunkt ermittelt werden, 
von wo an daa Pulver auf die Umfangawinde gar 
keine Wirkung mehr äussert. 



Die Absiebt, versuchsweise bei der Liinbesets^nng diesen Ab« 
schluss zu bewirken, war es, die den oben, ^. 29. 445. gtfD.iiintea 
Vorschlag des Geschwornen Holz berger zu Kupferberg ver.iulasMfe: 
die ZÜDdspur im (üiireiigpfropfe uutcn mit einer sich nach eirolgier 
Entzündung schlicsendeu Lederklnppe zu bedecken. 

Piobert, io sciuer Ariillerielehre, theoret. Tlieil, deutsche 
Hebers., glebt S. 37. für die Spannung des entwickelten Gases aus 
einer sich mit einem Male entzündenden Pulvermassei die Formel 

■>(-(-T)') 

M mmm Ifl AlMMpliKreB , WO l' diB Zeit iaier» 
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lialb deren ein Koro des angeni'endetea Pulvers verbrennt, (Vergl. 
%. Z7,) l die Zeit von der Entzündung an bis zu dem Augenblicke, 
IQr welcben miia die SfaoaoBg oncbt, D die scheinbare Dichtigkeit, 

4 die wlrkUcIiei d. I. dM «peeUlacbe Gewidili dea PulTeiSi k « ^ 
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Die dritte Erklärung der Wirkung: Aasdehnung 
der Luft durch die Hitze, könnte die Wirkung nur 
vermindern , da diese Hitze dem Pulvergase entzogen, 
dieses somit abgekühlt werden^ also an Spaniuiiifg ver» 
lieren würde. 

Nach den Allen bat sieh die Lnftbeaelaaiig^ ongeachM 
der grasen Erwartangen, die laan anfiinga davon hegte, 
nicht nur nichf weiter verbreitet, sondern ist auch an 
den meisten Orten wieder verschwunden, wo man sie 
anfangs gut fand, selbst bei dem sachsischen Bergbaiie, 
wo sie sogar von den Hauern günstig aufgenomiaea 
worden seyn soll. 

Der CSrnnd lag vielleidit in der Schwierigkeit den 
leeren Ranm richtig darasaatdlen, namentlich dareh das 
Gestemmbohren , vielleicht auch darin, dass schon dnrch 
die blose Anwendung eines Holzpflockes, welche bis in 
die neueste Zeit gesetzlich beibehalten worden ist, in 
Verbindung mit dem ohnehin nöthigen Gebrauche von an 
Breite abnehmenden Dohrköpfen dasselbe erreicht wurde^ 
was man eigentlich wollte: Lockerheit der Ladung, 
Sicherheit beim Beselsen, ja efai gewisser ZwIfKshenraam 



nnd D — -— wo i^ der Raum, fo welchem sich das MtwickcU« 

Ctes ansbrelten kann, v^' dns wahre VolumcD dea Pulvers nach den 
speciflscben Gewichte, der OrOse aod Anzahl dar ILOmer bereckMli 
r"' der von dem Pulver eingenommene Rnnra. 

8. SSt aber gieM P. fdr aioo c^liodrisclie Ladaog^ die an dem 



gfiltig von den AngenbUcke sei wo i = oder nhideeleMi (ebae 
»eridiebeB Fehler) C « 14 l', bia sn de« wo » ss ^ — l', die 
Zeit ID der die seaze Iiadeng Terbreoot. 

Sind Mieb diese Formeln nnr rein theeretieebey dieeieb In derWIik* 
liebfcell doreb die SriUeben VerblHBlieey Inabeaondere den Cknd iw 
Abfcttblong dnreh die UAfluigiwInde, deren Bescbaff^nheft nach, n. s. f. 
sehr veriindern, so gestalten ale deeb eine Veiglelchnng des Kr- 
folge» für eine in kleinerem oder gröserem Ranme erfolgende Vcr- 
breanuog, übrigeoa ebne Badcaicbi auf die ZoanBmendrfiekang der Loft. 



einen fc^ude coly.üudet wird und alluiahi; verbrcaut 
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sehen von selbst bKeb, obschon Trägheit, IJnwisseiiheil 

und andere Ursachen selbst die Anwendung dieses 
Pflockes nach und nach mehr verdrängen Hessen, 
(S. $. 29. 8. 438.) die Abnahme der Uohrkopf breite 
Uber gegeotbeiis von jener Zeit an doch vielleicbt etwas 
gr6ser genteht werden isl^ eis sie eigenttieb, mr des 
AMHireos wegen ^ selbst bei festem GesteiOi sa seyn 
brsndile* 

Nur hier und da hat sich diese Weise, wie z. B. 
bei dem nordischen Bergbatic der Raum unter dem 
Pulver, erhalten, oder ist gar später wieder als neu 
empfohlen worden, wie 7*. B. in der iieaesten Zeit die 
Besetsnng mit dem salabburger Spreng|»fropfen von Kinn 
Iben anS| wedoreb % Ja y% an Pulver erspart worden 
seyn seil. (Vergl. InnerdsCerrelebisehes Oewerbeblatt. 
Jgg. II. (1840.) No. 69. Jgg. VI. (1844.) No. 43. 
No. 80.) Ja man hat von England aus sogar fiir das 
8chiesen aus Gewehren, wo eigentlich eine solche Con- 
centration der Kraft auf einen einzigen Augenblick gar 
Biebt^ vielmehr ein allmAHger Druck Zweck seyn kann, 
die absiebtliebe Anbringang eines leeren Raomes enge* 
priesen, welebe, sofern nor das Gewehr stark genug sei 
nm nicht xn zerspringen, gegen 20% an Pulver er- 
sparen lasse. IfVergl. Dingler^ polyt. Journal. Band 
LXXXVII. (184.^.) S. 474.) 

Am anwendbarsten dürfte diese Besetzung, wenn 
sie überhaupt nützlich, noeh seyn: 
13 bei niebt sebr festem , niebt gespannt siebenden, in 
grosen Massen gewinnbaren Gesteine, welches da» 
dnrcb der Erfahrung nach, mehr in steh selbst 
zerrissen, weniger umhergeworfen wird, daher auch 
die anfanglichen so günstigen Erfolge bei den Ver- 
suchen von Wenzel und Baader in Freiberg 
(8. oben) fast nur in Steinbrüchen erlangt worden^ 
wenig in der Grube; 
23 da wo man in dergl. Gestein einer schwficheren 
Ladung eine grösere Angriffsfliiche darbieten will; 
3) bei ganz dichter Absperrung der Ladung und des 
LuAraumes^ daher bei Zündung d^ Pulvers mittelst 
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der electrogalvaniadiea BiUterie, wo dietcr Ab^ 
•diloss am voUkoBaeMleB errdckt werden kum, 
CTergl. %. Mk) die gaael%8le Wiriw« n cnm- 
tea etände.*) 

Uebrigens sind alle so zu besetzenden Bohrlöcher 
nicht nur tiefer za schlagen, als ausserdem nüthig ge- 
wesen wäre, sondern es scheint auch die stärkste Wir- 
kung alleaai nach der Seite hin steU ae fiadeny wo der 
leere Raum liegt, daher, wein er mter dem Pulver, 
naeli nnlen, wem er tU»er deneeltoi, aach obea, 
weeehalb aadi von lefsteren die Scfailsae liinllg Aber 
dem Pul versacke abhoben. 

$. 50. Das WegthuD. — Bd gewöhnlicher 
Weise zu laden und zu besetzen besteht dasselbe 
eigentlich nur ia dem unmittelbaren Aaaundea der La- 
dung, wovon das oben beaehriebene Binaeteea des Zun- 
der» n. a. f. aehon die Vorbereitung ist 

Es kann nieht streng genug darauf gehalten wer- 
den, dass ein beselztes Bohrloch nicht auf lÄngere Zeit 
stehen bleibt ohne weggethan zu werden, sowohl weiJ 
die Gesteinsfeuchtigkeit, wenn nicht gar ein wirklicher 
Waaserzudrang, die Ladung naas und somit nnbrauebbar 
machen, auch aieh die Zunderspur verstopfen kann, ala 
auch der Gefahr Bregen , daaa ein aoMier Schnaa an- 
ftllig vor der Zeit entsfindet wird. Sollte aber dennoch 
ein geladenes liOcli einstweilen stehen bleiben müssen, 
s. B. weil die Schicht abgelaufen ist^ oder weil über- 
haupt die Schüsse nach der Schicht durch besondere 
Leute weggethan werden, (ohschon diese dann gewöhn- 
lich auch daa Besetzen su verrichten haben,) ao ist 
wenigstens kein Zfinder ehizusetsen, die Zund^por viel- 
mehr mit einem PflÖekehen ko verschliesen , das Vor- 
handenseyn eines geladenen Bohrloches aber durch ein 
Zeichen, z. B. einen daneben aufgesteckten Span oder 
dergl. bemerklich zu machen« 

üei einer proseii mittelst Calvanii^mua bewirkten Sprenguo^ 
des Fel.«eDs zu Dover in England, bebufa einer Kiscnbahnaolage, 
nachte man die Piilverkaminer drei Mal so gros als dan rulvervoliiaea» 
(Yerfil. polj^iechniscket CeotralbUitt, Jgg. IdlS. Bd. II. 0, dbi.) 
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Das eigentliche Anzünden ist so einfocb, dass neeh 
dem, was Aber die Vorbereitoiigeii daza beim Beaetseo 
bn %• 44. gesagt worden, etwas weiteres nieht binxn* 

gefugt za werden braucht. Es erfolgt durch das An- 
zünden des Schwefelmännchens, oder des denselben er- 
setzenden Dochtes, Papierstreifens, Schwammes ( ! ), fau- 
len Holzes oder endlich des Sicherheitszüodersj 
—-bei der Anwendung von dergl. — nomittelbar, sofern der 
Hiner auf ein hinreiehend langes dnd regelnäsiges Forl- 
brennen desselben reebnen zn dfirfen glaubt, nm sieh in 
Sicherheit bringen zu können^ ein Mangel, welcher 
noch in höherem Grade den genannten Ersatzmitteln des 
Schwefelraannchens eigenthümlich ist. 

Bevor aber der Hauer ansteckt , hat er 1} alles 
in der Nahe liegende Gezahe, Gerith ond dergl., was 
doreh den Schnss nnd die davon heromgeschleaderten 
Winde zerstört werden kann^ aof die Seite zn rinnen. 
Dies gilt vornehmlich auch von Fahrten, da wo diese 
nicht anmittelbar zum Entfliehen der Häuer nöthig sind; 
wo aber letzteres der Fall ist und er sie nicht noch 
bei seinem Rückzüge selbst mitnehmen kann, hat man 
sie zwedunflsig durch die nicht so schnell zerstörbaren 
Steigbinaw oder Köhlertreppen d. h. Hobsstinune mit 
etiigehanenen Stufen, zo ersetzen; 

3} hat er sich schon vorher nach einem sicheren 
Zufluchtsorte umzasehen, den er schnell genug errei» 
eben kann. 

In der Grube wird die Gelegenlieit dazu durch die 
Krammongen nnd Vorspringe der Riume gegeben, hinter 
die sidi der Hiner zoriekziehen kann; sollte Indens der 
Ban dnrehans oder auf eine gross Entfernung eine 
gerade Richtung haben, wie bei Stölln, Strecken, noch 
öfter bei Schächten der Fall seyn kaun, so sind beson- 
dere Schutzvorrichtungen, 8chusswände auf Strecken, 
Sebussbühnen in Schachten , ausdrücklich vorznrich* 
ten. Beide werden aus starken Holzstimmen gebaut, 
erstere wohl auch, bei hohen Strecken , doppelt und 
noch oben ebenso abgedsckt, damit der HMner hi der 
so hergestellten Kauuaer auch gegea oben darüber 



hereinfliegende Winde geschützt ist; Schussbühnen aber 
oben mit einer Decke von klaren Bergen bestürzt. 

Die blose EnUenkung schützt Ja solchen gmz gera- 
den BAomen um so weniger. Je gröser, besonders hoher 
•deren Qoeersehnitt ist^ weil in solefaen der ErftJmiif 
nach einzelne Winde oft ungemein weit gelrieben wer- 
den. Eben so wenig dürfen Wunde nnd Bühnen zu nahe 
stehen, weil sie sonst ebenfalls zerschlagen werden. 
Jemehr ^it die Uäucr nöthig haben, um sich in Sicher- 
heit zu bringen^ desto länger müssen nstürlich die 
Schwefelmännchen a. dergl. seyn. 

In gleicher Absieht sind daher noch in Abtenbni 
Ueberhanetty Forsten- und Strossen-Bsnen, knrs tibemll, 
wo sich die Hiaer in einen anderen Horizont bringen 
müssen 9 denselben durch Fahrten die Mittel za geben 
diess schnell und sicher zu thun^ ganz ungeeignet aber 
ist das noch viel; besonders da wo überhaupt in Schacht 
ten keine Fahrten in Gebranch sind^ wie oft in Kohlen- 
gruben fibliehe Verfiüuren: die Häuer an einem Seilst 
durch Haspel oder gar Oöpel herauaxuadien^ weil bieribci 
durch die geringste Zügerung oder Behinderung, der Hiuer 
der nächstem Wirkung des Schusses ganz hulflos preis* 
gegeben ist. 

Aehnliches gilt über Tage, wo i&war gewöhnlich 
mehr und nähere Gelc^genheit ist sich xurückzuziehen« 
aber aneh die losgesprengten StAcke viel ungehinderter 
daher weiter^ maniimal ai^ eine unglauUiehe Kntferming, 
fortgeschleadert werden. 

3) Ist auch für die Sicherheit der übrigen sich iü 
der Nähe aufhaltenden Personen zu sorgen. Nach dem 
bei dem meisten deutschen üergbane hergebrachten Ge- 
brauche lässt man alle in der Nähe arbeitenden Häuer 
• sich entfernen, das erfolgte Anaänden aber durch den 
dasselbe verrichtenden Mann durch den Bnf verkünden 
^^Angesteckt^^ ^) oder selbst noch vor dem An- 
stecken mit angesteckt,^' nachdem diess aber ge« 



«> In mMbi, (MBh &sfjiarfa a. «> A. »Sania 
»artoral« 



Digitized by Google 



543 



schelieUj mit „es brennt/^ worauf er sich zurückzieht. 
Wo möglich hat er diess nach derjenigen Seite hin 
m fthuoy von weicher her Jemand mittlerweile herbei* 
konmen konate, mn üm nbsalialleB} »od Mehrere Hioer 
an einem Baue, so vertheilen aie aick wohl nach den 
versehiedenen Zugängen. 

Bei Steiiibruchsaibeiteii über Tage wird das beab- 
aichtigte Sprengen der IJmgebuAg durch aufgesteckte 
Fähnchen angezeigt. 

Wenn mehrere Uiaer in einem und demselben 
Haue arbeiten, ao ial ea ratfasam, data ate aioh aa ein» 
riehlen, daaa aimmtliche Schfiaae an derselben Züi 
weggetban werden» weil aick sonst nieht nnr während 
jedes Schusses alle von ihrer Arbeit entfernen uiüssen, 
sondern auch, wenigstens in der Grube, der durch die 
ersten Schüsse erzeugte Rauch das Ansiecken der foi« 
genden erschweren, Ja gefährlich machen Wirde, indem 
mit dem Lichte statt dea ISckwelehnannehena ieirkt an» 
miltelbar der Zünder angebrannt wird« 

Dann besorgt ein ekiziger Häuer das Anstecken 
aller Schüsse, deren Standorte durch eingesteckte Spän- 
chen oder dergl. bezeichnet werden. Sollte die Anzahl 
aber zu gros seyn, so wird dieses Geschäft durch 
Mehrere gleichzeitig bewirkt^ die sich hineinihetten» 
JDie Sohwefelmännehen mässen dabei aa Jang gemacht 
werden: a) daaa nach der naent angesteekta Sehasa 
■ieht eker laagekt, bevar dar Häaer naek dem Anstecken 
des letzten sich in Sicherheit gebiaciit hat^ und bj dass 
nicht mehrere Schüsse zusammen losgehen, damit man 
nie zahlen und so hören kann , ob alle gezündet haben. 

Letzteres kann wohl tmk hei einer gröseren An* 
naU gerade die Ursache Warden^ daaa man aie in meh- 
reren Aktheilmigen hintereinander wc^^thnt, weil dieaea 



^ Aock IB dieseoi Bezug erziUiU Kraoz io Karaten uad voa 
Deekon^ Ardu t Min. Bä. XV* (1810.) a. 418. vao dem Btifbia 
anf VXbm Orl|^Belles| fa loa dmrKaea BiMHeiii-Taaetaawi wii4 jeder 
8elii»e elfliela weggetbai, ivfliMad etnee Jedea esUbnea die Arbetter 
efeh aof efeea umuele voa mekr ab lOa aahrfn Toa Ihrer Arbett» 
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Zusammenlosgehen mehrerer doch nicht allemal zu ver- 
meiden ist^ jedoch wird selten eine so grose Anaabl^ 
wenigstens in der Grube^ in solcher Nihe verdst seyn, 
diiss sie diesen Einfloss auf etnaiider hitten ; Aber Tage 
aber io Steinbroebsarbeiten, kann man schon eher die 
einzelnen im Auge behalten, ist überhaupt dort an ein 
so gedrängtes Zusammenanstecken weniger so gebunden« 

Eine Ausnahme muss ferner dann gemacht werden, 
wenn die Lücher so nahe aneinander stehen^ dass durch 
das frühere Losgehen des einen Ton dem andern der 
Zflnder weggesehlagen werden kann. 

Aber auch in einer ganzen Grube oder einem 
Tagebaue sucht man in ersterer des Rauches, in letz- 
terem der Störung wegen das Schiesen zu einer und 
derselben Zeit zu bewirken, z. B. zu Ende der Schicht, 
bei sechs- oder achtstündigen Schichten, vornehmlich in 
der gewöhnlich am stfrksten belegten Frohscfaichl^ bei 
anderen Eintheüui^gen sn Blit^g* 

In grasen oder doch unmittelbar susammenhinge»- 
den Tage- oder auch Pingen -Bauen wird dann wohl 
ein allgemeiues Zeichen mit einer Glocke, einem Home, 
oder sonst gegeben, damit alle übrigen Arbeiter bis auf 
die das Anstecken Verrichtenden sich aus der Gmbe 
entfernen, worauf eine allgemeine Kanonade beginnt* 

Früher wurde das W^gthuUi wie schon das Be- 
setzen ^ durch besondere Leute, Unterste^er, Ginghiuer 
oder Hiner, bewirkt, was sieh noch von der allerersten 
Anwendung des Uolirens und Schiesens herschrieb, wo 
das dazu gehörige Verfahren noch als eine Art Geheim- 
uiss den übrigen Arbeitern unbekannt war, übrigens als 
etwas höchst gefährliches betrachtet wurde. Dieser Ge- 
brauch hat sich nur noch hier und da erhalten, wo UntersleH 
ger und Ginghiuer nach der Hanptaehicht umherfahren und 
alle gebohrte Ldcher besetzen und wegthun, mehr noch 
die sich davon herschreibeude Einnahme der Ober- oder 
auch Unter-Steiger, — das Schiesgeld, — die Ursprung« 
liehe Bezahlung für das Besetzen und Wegthun« 

Eine solche Einrichtung ist Jedoch keinesweges 
euipfehlungawcrthy weil dadwch die Arbeit aersplittai^ 
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0Qlut tmfgtkaitmk wki, viid es, wie M Jeder timlicfaeii 
Hmidarbeit besser ist, dsss Einer die üim oMiegendt 

Arbeit, soweit sie isnsamtnengehört, auch ganz verrichtet, 
weil dann der Arbeiter mehr Theilnahme für den Erfolg 
seiner Arbeit behält, selbst mehr dafür veraatworilieh 
gemacht werden kann. 

Sollte aber besorgt werden, dass die Uiiaer m 
wenig Gesokiekllehkeit nnd Voraidit besftsen^ so sind sie 
nadi eigeatlieii fiberhanpl zn Hänern noeh gsr nieht reif* 

§. 51. Das llesetzen und Wegthan unter 
Wasser, kann in sehr verschiedenen Abstufungen noth- 
wendig werden, von gewöhnlichem Wasserzndrange an, 
wie er nicht selten aucb in der Grube vorkommt, bis zu 
den hMisten Ueberflutbongen der Bobrlochsmündung dureh 
stehende oder fliesende Gewisser, weleb« Grade dann 
die Anwendung von im Einseinen eben so versefaiedenen 
VeriUiren erfordern oder wenigstens gestatten. 

In gegenwärtigem soll nur von denjenigen Ver- 
fahren gehandelt werden, welche sich noch als Abände- 
rungen des bei trocknen Bohrlöchern angewendeten betrach- 
tett lassen und mit Bezugnahme auf das, was überdie einzel- 
nen Erfordernisse schon in den vorigen 4«S« gssagt worden ist» 

Ist das Bohrloch nur einigem meiitbaren Wasser* 
zndrange durch das Gestein hindurch ausgesetzt^ so ist 
das — schon mehr gedachte — einfachste Hülfsmittel: 
es auszu leiten, d. Ii. es nach erfolgtem Abbohreu mit 
trockenem Letten voll zu stampfen, und in diesen wieder 
durch Eintreiben eines Lettenbohrers (8. 32.} oder 
in dessen Ermaogelnng eines gewöhnlichen Stampfers von 
geringsrer Schnhhreite, einen neuen Lauf einzutreiben, 
wodoreh die Jmienfldehe des alten gröseren mit einem 
dünnen Littcnübcrzuge bekleidet bleibt; hinreichend um 
auf die kurze Zeit bis zum A\\'gthun das Wasser von 
der Ladung abzuhalten; auch wohl etwaige Klüfte durch 
den Letten verschlossen werden. Hieraus folgt ^ dass 
dieses Verietten schon etwas weitere Bohrlöcher ver- 
langt; enge ganx unbrauchbar, die Patrone zn dftnn wer- 
den lassen wurde. Diese wird dann wohl auch noch ge- 
wichst oder mit Inselt bestrichen« 

GätZBChiuanu« Bergbaukuuile. III. . 35 
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Uebrigens sind solche Schüsse kura& anzustecken, d.b. 
ÜB Schwefelmännchen kuraer zu machoi daant weniger 
SMt xwkefacD Anstockeo mui Losgebai verfliesl* 

Das in Sebemerl, über Sefaiflbarttaclittiig 4er 
Ströme S. 166. für denselbeii Zweck empfohlene Aus- 
streichen des Lüchcs mit einem Kitte aus Harz, Wachs, 
Terpentin, Talg und gepulvertem Bolus oder Zieofelraehl - 
(nach Anderen mit Letten oder gar römischen Cämenl, 
(^Van den Bergb,) möchte doch aa umstfindlieb, daher 
woM hmth wenig benateti am wenigsten aber dann nöthig 
aeyn, wenn noeh iberdem eine waarardickte Patraoe an- 
gewendet werden soll. 

Ein fernerer Schutz für den Zünder kann bei 
Wasserzudrang dieses Grades noch dadurch erlangt wer- 
den, dass mau ihn unter Auwendung der Fouruel sehen 
und ihnlieher Stampfer (S. $. 30.} mitten in dem Let« 
lenbesatze iunabfilbrt. Bei stärkerem Waaaenodraage 
iiat man aich aber waaserdichler Pinironen xu bedienen, 
aus mit Pech, Wachs, Talg getränktem oder mit Pimiss 
überzogenem, oder noch einfacher mit Stanniol umwickeltem 
Papier, getheerter Leinwand, p:ewichstem Leder, selbst 
wohl geßrnissten Därmen; (Vergi. 28,) minder gnt 
von Holz, als zu viel Raum eionehmeud, hänfig endlich 
ven Blech, ehemals verzüintem Eisen, in nenerer Zeil 
benaer von Zinn-Blech^ welches weniger Krall aam Zer» 
reissen der Patrone selbst verzehrt. 

Sofern die Wassertiefe nicht so g^vos ist, dass man 
ein Zusammendrücken der Patrone zu fürchten hat, sind 
biegsame Hülsen allemal hesser als gaa£ starre, weil sie 
sich der Hühliiog des Bohrloches besser anachnuegen, 
dieaelbe vollkommener aasßillen. Bei den letateren mnaa 
man • deashalb nm oo mehr alle etwa ringsum bleibende 
Zwischenräume mit Sand oder Letten aasföllen, obgleich 
schon das hineindringende Wasser etwas nützt. In 
Flüssen fuhrt meist das Wasser schon selbst Sand iiineio. 

♦) Schern er 1, a. a. O. \s7, will übrigens das Pulver sogar 
,,mit einer eigcndä da/u crAiudeuco Mascliine in die Patrone fest 
eiaachra ii ben** dass es ivieeiu Stein so fest Hege, wodurch die Wirkiing 
fahr ergiebig wsvtet — BiaeeolchtToiMaiiftMirf keiner BdeotMai^ 
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Der gfajwr miifli bei «oldier Besetzung mtfliliili 
ioreli den gmseii Beiata^ — wenn dergleichea ianad 
gebracht wird, — nd Irfs Ober die OberlUeke dn 

Wassers heraufgefährt werden. 

Bei nur stark wassernöthigen Löchern reicht wohl 
zuweilen ein guf geschlossener Schilfzünder oder ein 
Schiesröhrcben allein hin^ gewöhnlicher aber wird er erst 
noeii ia ein ScfaieerdiirduNi von Hein oder eelbat fieiiilf 
eiagesetet^ dieaes feaft in die Patrone eingebanden, aut 
Peehy HarS) anch wobt nnr Letten ond dergl. verdfabtet 
fVergl. §. 31.) Unter wirkliche Wasserbedeckungen 
hinab werden die Zünder in Röhrchen von Papier^ 
Leinwand, Lcder, Caoutchouc, Biech, Blei, Holz, erstere 
auf gleiche Weiae wasserdicht gemacht wie die Patro- 
nen, gefdhrt| wenn jene nicht anmittelbar mit Pulver 
gemilt sind. 

Anch biegsame Zdnd- nnd Schies-Rdhrchen würden 
gegen das Zusammendrücken unter höherem Wasser 
durch innere Auskleidung mit Drahtspiralen abzusteifen 
seyn^ QS. Cords in Förster, allgem. Aauzeitung 
Jgg. VL (1841.) ^* 69.) Blecherne Röhren werden 
sosammen- und an die Patrone angeldthet^ oder aua 
Stöcken, mit an den Enden angesetzten Kransscheiben 
nnd daxwischen gelegter Verdichtung von gefettetem 
Leder n. dergl. zusammengeschraubt. Bleierne kann man 
schon an und für sich in längeren Stücken darstellen 
nnd diese dann ebenfalls wieder zusaramenlöthen oder 
schrauben; sie gewähren den Vortheil, auf*, und beim 
Htaablasseo mit der Patrone abgewidielt werden zu 
kdnnen, während steife blecherne Röhren in tieferem 
Wasser nicht gut anders als allmälig, stückweis anfen* 
setzen sind, was ohne Taucherglocke nicht ausführbar ist. 

Das unterste Stück der Röhre wird allemal durch 
den Schuss zerstört^ der übrige Theil wird durch Seile 
nnd Schwimoier, wohl anch dnreh ein kleines Gerüst 
gerad gehalten, weldie eratere ihn noch nach erlsigtam 
Scfansae leichter wieder auAaden lassen. 

Hölzerne Röhren werden, als blosc Zündröhren zur 
Aufnahme von Zündern^ nur etwa auf geringe Wasser« 

36* 



tfefen angewendet y weil «e aehwcr unmmihM zn er- 
luUiea nid^ oImwIiob ate mweileo» am elnea fittdui 
gebohrt^ oder aoe mehreren wnaauMttgeeelst naeh^Cerd« 

(in Förster's Bauzeitong Jgg. VI. (1841.) S. 67.) auch 
eine ziemliche Lange bekommen. — Die von Thon- 
berg (Vergl. oben §. 47. S. 514.) angewendete aus- 
getiöhUe llol2»chiene^ welche mit der Stange des Schluss- 
keilea anaanen^ liiiga hiaaoflaufeodi eine Eolire biidete, 
gehdrl iwar gewmaennaaen iuerlier, doeh alieg aie niekl 
tai fraieo Waaser auf. 

F8r Umstände^ wie sie in der Grube gewöhnlich 
vorankommen pflegen, sind übrigens Blech • und Blen 
Röhren eben so nnnölhig wie Blechpalronen« 

Von geringeren Längen (Tiefen) an, über welche 
hinaus holiie Zünder u. dergl. nicht ausreichen , wird 
entweder das Zündrohr mit Mehlpulver gefüllt, als voller 
Zünder dienend^ oder eine Zundschnor oder dergK hiuah- 
geführt 

Bei ersterem geht^ wie schon $. 31« S. 459. be- 
merkt worden, viel Pulver auf 5 ist das Rohr weit, so 
zerplatzt es, ist es eng, so verlöscht es ehe die Zün- 
dung 7.11 dem Pulver gelangt, vielleicht wegen der star- 
ken Abkühlung von aussen, vielleicht auch weU das 
Fortbrenoen durch die Prodycte der Verbrennung gdun- 
dort wirdy welche die zu geringe entwickelte Kraft ans 
dem langen engen Rohre nicht htnauszotreiben vermag, 

Zündschnuren oder auch Zündlkrhter werden frei* 
Jtcfa am aieheniten durch Feuerwerker gefertiget, beaoo* 
dera letztere^ wenn sie gldchldrmig; eine bestemteZaÜ 
lertbrennen sollen, n. B. un sie unmittelbar ohne SAwp^ 

felmfinnchen oder dergl. anstecken zti können und doch 
den dabei Beschäftigten Zeit zu lassen^ sich zurück- 
anziehen. 

Zu Zündschnuien werden baomwoUne Faden, am 
kuns^erechtesten in einer Auflösuag von Salpeter im 
Brandwein getrink^ mit emem Breie aua MeUpalvcr ia 
Waaaer odor in Brandwehi ja aelbat Campherspirttoty 
mit etwas arabischen Guumi angemacht^ überzogtia und 
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imABUMm ynm dläonem Fi|Mer gPflihlMiii Hiti lüiiM 
mögWdtut gWthe 8tifk0 hOm* 

BrMdweiii statt Wma» irt bei ilmm wte aBeft 

ahnlichen Zusammensetzungen dann besonders vors&u- 
ziehen, wenn sie einige Zeit aufbewahrt werden soIleii| 
weil sonst der Salpeter ausblüht. 

Züud lichter sind dünne Papiarbiilaen, welebe 
mü mm Pulvenatse vali and didrt Mmaatopft vmdmii^ 
daher sie im den gefittlten Zindem geUrca; Man he» 
dient aleh na Rirer Fftllnn^ eines ssgenannten faulen, 
d. h. langsam brennenden Satzes. £iue sehr brauchbare 
Zusammensetzung desselben ist die aus i2 Gew. Tbl. 
Salpeter, 3 Tbl. Schwefel, 12 Tbl. Mehlpolver und 
1 ThI. Colophonium, fein gepulvert, innig gemengt, mög- 
lidisl dicht gestqift; — sehr hranehhar sind »her aneh 
Iberhaupt nach Meyer, alle Zasanmensetzungen aas 
Mehlpolver und Salpeterschwefel, (bestehend ans 75 Sal* 
peter auf 25 Schwefel,) in je grüserem Antheile der 
letztere dem Mehlpulver zugesetzt wird, desto langsamer 
brennt das Geneuge^ von 60 Salpeterschwefel auf 
40 Mehlpnlver an brnucht es gar nicht mehr dicht ge^ 
stopft BS werden. Ein lätiek sslchen Ainlen Sstnes 
wird Wehl seihst an eine gewöhnliche Zflndsehnnr sdsr 
auf ein gefülltes Zundrobr oben noch befestigt. (Vergl. 
Mining review, vol. IV. (1838.) p. 96.) Einfacherais 
alle diese schon künstlichen Vorrichtungen bleiben für 
das Schiesen unter Wasser immer die neueren Sicher- 
heitsnundor (S.$.dl.S.462.a.f.f.) welche aber ebenfalls ' 
nicht gol anders als in Röhren hinahgellihrt werden 
dftfllen, da auch die Mülle durch Nachglimaien sieh thefl- 
weis verzehrt« Sollten auch dieselben die Entzündung 
wirklich nicht, wie ihre Verfertiger anrühmen, bis auf 
900 Fus sondern, wie Pasley ^Xergl 31.S. 466.) 
gefttfidea hat, nur bis auf 60 Fus mit Sicherheit fort« 
pflannen, so ist disss doch viel mehr als von einer der 
anderen Weisen erwartet werden darf* 

Wird anf die Ladung aneh ehi fester Besats vnn 
. Letten, oder, da dieser wegen der Erweichung durch 
, das Wasser nicht rathsam erscheint, von Schieagranl^ 



MUegMriaen dergl. gfteteli^ so Imt ma, Mwobi m 
ifan gut und beqaem einsim^en n lUtaBeD^ ab auch wdtea 
liSafig bei gröserer W a aaertl efe nrnnftglich gefiinidlen wor* 

den, tlie £ntzünduiig durch Zündröhren, Zündschnuren^ 
Zündlichter u. dergl. ohne weiteres fortzupflanzen, mefi- 
rentheils in die dazu trichterförmig ausgebohrte Mündung 
des Bohrloches eine hölzerne, oder noch besser eisen- 
Meelieme Bdlure eingeaetzty diese durch tuneewiekeMea 
geflieertes Werg, aHes Seil, Lappen, wohl aocli mr 
dinreh Letten, waaserdiehl abgeseMosseii, das Bohrloch 
mit Schwämmen ausgetrocknet, (was übrigens bei der 
Anwendung wasserdichter Patronen ganz unnöthig ist,) 
geladen, auf die Ladung endlich bis zu der nöthigen oder 
KU gestattenden Höhe Letten cder anderen Besatz ge- 
hraeht (ß. Schemerl, S. 185. Cechias, S. 7a 
Yan den Bergh, 8*S3. tuA« a. d. a.0.} Coehias^ 
1[Id ^der SaamihiD^ nfitsUeher AaMtse rnid NacfariehteA 
d. Baukst. betr. Jgg. 1799. ThI. Z. S. 76. 77.) will auf 
diese Weise den Wasserzudrnng so vollkommen abge- 
sperrt haben, dass er das Pulver sogar ohne alle Pa- 
trone in das Loch fiilite. 

Nach einer anderen von ihm a. a« 0. S* 75. he* 
achriebenen Weise, die sich üreilidi ebenftlls nnr Ar 
geringe Wassertiefen eignet, soll die anfgesetete bdlserne 
Röhre aus zwei Stücken bestehen, von denen das untere 
weiter gebohrte und unten geschlossene in das (also 
dazu nothwendig sehr weite,) Bohrloch eingesetzt, hier- 
auf geladen und dann erst das obere enger gebohrte bis 
ikkr den Wasserspiegel hinaufreichende StAch, an%e* 
sehraobt nnd mit Pech abgedichtet wird. Letateres Stidt 
dient nnr als Zfindröhre. — Dieses Verfhhren ist sehr 
umständlich. 

Gegentheils haben Andere wie Thunberg, V^au 
den Bersch, (S. a. d. a. 0.) eine blecherne, unten 
durch einen ßoden geschlossene Köhre angewendet, 
welche ganz in das Bohrloch eingeschoben wird, in diese 
aber noch noch eine waaserdichte Biedqpatrone ehige» 
aetat. — Auch der Rann am die finssere Mhre iiemni 
sali mit Saud^ Lehm; Cämeut, Kitt^ ausgefüllt werden. 
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Dffs Zersprengen -dienen doppelten Bleehen amm nttir^ 

lieh die Wirkung des Schusses sehr tief herabziehen. 

In diesem Rohre soll nun der Besatz nur bis za 
derjenigen Höhe eingestampft werden, durch welche sich 
die EBtauindnng nodi fortzopflanzen vermag, (nach Van 
den Bergh also nicht über 3 l^ue>) die übrige leer» 
Weibende Wk% nber der ZOnder in dem Schienrdlircben 
frei Mnnnfgellhrt werden, soweit es dort ftberhanpt nodi 
eines Schiesröhrchcns bedürfte. 

Damit ferner bei dem Besetzen mit Letten oder 
Schiesgrant weder das 8chiesrohr zerdrückt noch auch 
die Patrone zusammengedruckt wird und aufplatzt, ist in 
den Naeiiricbten aber die Arbeiten im Donanatrodei, in 
den Jahren 1778 — 81. 8. M. als Siehernngsmittel be- 
neiebnet: das bieoheme Scbiesrfihrehen mh dem Zfinder 
erst noch in ein eisernes Rohr TM stecken, an dessen 
unteres Ende noch eine eiserne Platte angeschweist ist, 
welche auf die Patrone zu sitzen kommt und diese bei 
dem Beset'icen vor Stösen schützt. 

Die Thunberg'sche Keilbesetzang, ebenfalls be- 
sonders nnter Wasser anwendbar , ist sehen In $• SO» 
nnd §. 47. beschrieben worden, hier aber mdchte neeh 
dajsn bemerkt werden, dass Thonberg den Widerstand 
derselben noch dadurch zu verstrlrken suchte, dass er 
über dem Wasser eine starke noch überdiess belastete 
Bühne aufstellte^ gegen welche die Stange des Schluss« 
kdles durch die Exploakm angetrieben und davon ht der 
Bdhre miröckgefadlten werden sollte^ — 

AnehSandbesetnong ist in Vorsehlag gekommen, wflrde 
Jedoeb. in einer Rdhre eingebracht, in Folge der geringen 
Reibung an den Wänden derselbe aller Wahrscheinlichkeit 
nach nur bei bedeutender Höhe etwas nützen, wenn aber 
der Wasserzudrang nicht vollständig abgehalten werden 
, könnte, nicht mehr als Besetzung mit Wasser. 

Diese Besetzung mit Wasser ist weit gewöhnlicher. 
Sie ist schon in der Grabe bei solchen Loehem ange- 
wendet worden, welche sogleieh voll Wasser laufen, bei 
denen daher wohl die PaUuuc durch Pflöckchen oder 
aucli .durch Basen befestigt werden muss^ damit sie nicht 

« 
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gahoben wird. (8. Gilbor Ann. d. Bd. L¥I« 

S. 91.) iMßgpt aber nnoii «m 9praiges «oter hAberer 
Wasserbedeekwig. Ebeo ao kl abar acboii aben f. M« 

äugt deutet worden, dass sie der Art des Besatzmittels 
nach, eine grose Höhe bis zur Mündung des Bohrloches 
erfordert, um bei festem Gestein hinreichenden Wider- 
alaod Sbii leisten, dass gegantbeila wenn auch die Mün- 
daqg noch mitar den Waaaerapicfel liegt | dar Druck 
dea Wasaera bia zu lelaterem aoab dan WiderataDd daa 
Gaateiaea^ aomit die erAMrderlkha Ladung vergröaart. 
Indess ist das Sachverhaltniss doch nicht ganz dasselbe 
als wenn der Druck von einer festen Masse ausgeübt 
würde, weil in jenem oberen Tlieile das Wasser nicht 
wie ein Pfropf hinausgetrieben werdea kaon,' sondern 
dar aaf dea Qaeraebnitt dea Bobrlocbea aaagaäble 6laa 
aich anf die ganae Haaaa^ auch die sar Seüe^ varthailt, 
daa aar Seite atahende Wasser gegenibelia denjamgaa 
Raum sofort wieder auszufüllen strebt^ aus welchem ein 
Theil durrh die Kraft des Pulvers fortgeschoben, von 
dem entwickelten Gnse verdrängt worden ist, daher das 
Wasser dem Gase den freien Ausgang mehr veraperrt^ 
ala dieas bei dem Uinanaaebiabeii einaa faateo Pfrapfea^ 
wo blaa die Reibang aa fiberwinden iat> der Fall aqrm 
würde. 

Geringer ist indess erlVilirungsmüsig die Leistung 
alJemal als bei festem Besätze. 

Die iiuthige Hube der Wasserbedeckung richtet sich 
natürlieb nach der j$tärke der Ladung, daher auch die 
Angaben darüber ao verachieden aoalattan and wihrend 
Coehiaa (a. a. 0. 8. 7».) 1 Fua H«he far hiareidieiii 
hfilt^ Bald in Brewater, Edtnbeurgh pbitoaapbieai 
Joui^al vol. V. (18210 P- ^i^O ''""s angiebt, wobei 
das Fahrzeug noch ohne Gefahr in der Nähe verweilen 
könfie , sind gegeniheils beim Sprengen von Schiirswra- 
ken, Waaserkegel von 80 — 1K> Fus Hübe in die Luft 
gehoben worden* Bei Sprengwagen letatener Art» öher 
die $. 79. nach elwaa anaufähren a^o wird, iat natftr* 
lach die Waaaerbeaatenag in der Aegel die aHeki 
mögliche. 



Digitized by Google 



iA8 

% i2. Eine andere Weise des Entzündens unter 
Wasser ist das durch glühende Eisenstückchen oder, in 
neuerer Zeit, auch durch Stückchen Zündhrfindchen, die 
Ma von einem über dem Bohrloche stehenden Fahrzeuge 
am dttffdi 4m blecherne fl^iodrohr hinabwirft. Die Ur« 
flache ihrer frfther aehr gewöhnliche» Anwendung war 
die mehr erwähnte (S. §. 81. 4M o. 461.) Schwie- 
rigkeit bei tiefem Wasser, also langen Höhren das An- 
zünden mittelst einer Zündschnur oder dergl. zu bewir- 
ken, welche nicht fortbrannten. Bedingung dabei ist 
fireilicb eine so grose Wassertiefe, dass das Fabn&eug 
ohne Gefahr über dem Schusse verweilen kann; auch 
mnaa das Zändrohr slemlich weit seyn, damit die hinein- 
geworfenen Körper nicht darin sitzen bleiben, wodurch 
wieder mehr Kraft entweicht. (Vergl. Brewster, Edinb. 
philos. Journal, vol. V. (1821.3 p. iÖ. — Mining 
Review, vol. IV. (1838.) p. 95.) 

§. 63. Entzündung durch Wasser oder Schwe- 
fels /iure. Auch des Wassers hat man sich znm Zün- 
den behn Sprengen unter Wasser bedient Hierzu ist 
als Zfindmittel Kalium oder eine Zusammensetzung damit 
erforderlich. Eine solche gab schon im Jahre 1822. 
Serullas an, welche sich durch BerOhnmg mit Wasser 
entzünden und so stark explodireii solle, als ein starkes 
Schiespulver. Sie besteht nach den Annales de phy- 
siqne et de chimie t. XXI. (1822.) p. 197.) aus 100 
Gew. Tbl. 9 Broch Weinstein und 8 Gew. Tbl. Kohlen* 
puIver, innig gemengt und in einem mit Kohlenpniver 
ausgeriebenen gut verklebten Schmelztiegel in starkem 
Reverberirofenfeuer geglüht, sodann, noch in dem Tiegel, 
6 bis 7 Stunden lang abgekühlt, weil sie sonst plötzlich 
an die Luft gebracht explodirt. 

Statt dessen können auch 100 Gew. Tbl« Antunon, 
7S verkohlter Wemstein und 19 Kienrus angewendet 
werden. 

«) In K. VCi B. Ksatser» AnblF fOr 41a gMSMte NMsrldffo 
ad. 1. (1024.) a 118«, so wto in DisgUr, po|jrt. Jooro. Ud. Xlll^ 
(tSSf.) »• S8S. ist statt 75 nur 17 Wefastela «age|9b«a| ww wolil zu 
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Toa der wirkKehen Anwendhif einer saMea Zdn* 

dung, mittelst retnciii Kallmii ist ein Fall in Crelle^ 
Journal für Baukunst Bd. IV. (1831.) S. 436. n. s. f. 
von Stralsund aufgeführt, woselbst sich ihrer der Stadt- 
baumeister JL u b k e zum jäpreugea eines Steines ia den 
Peene Pinsse iiedunte» 

Derscihc braciite auf die Ladung im Bohrloche eine 
blecherne Zündrohre, in deren oberste auj^getrichterte 
Oeffnurig quer durch ein Draht gesteckt war, an dem 
ein hohler blecherner K^el sas, welcher somit, ohne 
weitere Unterstützung*^ schon durch .sein eignes Gemclit 
omfiel. Diese Unterstötzong erhielt er durch ein, von 
einem Paar ebenfiills in der Röhrenmöndung angeldtheter 
Blechstreifchen getragenes Stück Feuerschwamm. 

Man füllte den Beeher in dieser angerichteten 
Stellung mit 10 bis IS Trojifen Wasser, niindete den 
Schwamm an und liess nun erst ein Kalinm-Kügelchen 

in der Uöhre hinab auf das Pulver fallen. Als der 
Schwamm verbrannt war, verlor das Becherchen dadurch 
seine Unterstützung, schlug um und liess das Wasser 
in der Röhre hinablaufeu, welches das Kalium erreichend 
die Zündung bewirl&te. Dieses Verfahren scheint jedoch 
et%vas uttssuverlflssig^ wegen der Schwierigkeit das rich- 
tige Mas des Wassers an trelTen; eu wenig wfirde das 
Kalium nicht entzünden, nicht einmal hinablaufen, zu viel 
das I'ulver annässen^ ja es ist schon ein Hängenbleiben 
der Ivaliumkugel in der Röhre nicht unmöglich. Statt 
des Wassers brachte Meyer (in 0. L. Er d mann, 
Journal für tech. u. öconom. Chemie, Bd« XVII. Ct833.) 
S. 217.) auch Schwelels&nse m Yorschh^ and gab als 
Zdndpulver, welches sich am besten dazu 'eigne , eine 
Zusammensetzung aus 19 chlorsaurem liali, 15^ 5 Schwe- 
fel, 5, 5 Kohle «nn, anf welche einige Tropfen concen- 
tiirter Schwefelsäure auf einmal auffallen müssen. 

Diess könnte auf gleiche Weise bewirkt wef)ien^ 
wie bei dem Wasser^ wäre jedoch ftst noch 8ch\irieriger 

zudem das Uaodiren mit Schwefelsäure immer etwas 
missliches. 
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% M« DW EDMiHiiing 4vdi Percnsst«!!. * So 

wie die Entzündungsweise der Ladungen in 'Gewehren 
und Geschützen durch Perctission , d. h. durch Schlag 
oder StoSy mehr und mehr in Gebrauch kam, so lag 
aack deren ADweodmig beim Spreogen sehr nahe. Ob- 
schon sieh dieselbe nicht ükr das gewöhnlidie Sehiesen 
im alltigiiehen Gebraache eignet, so können doeh Um* 
siftnde eintreten^ nirter denen diese Weise en den sweck- 
masigsten gehört, vornehmlich dann, wenn die Eiit/.ün- 
diing von einer gröseren Entfernung aus bewirkt werden 
soll, also K. B. auch beim Schieseu unter höherer Was« 
serbedeck ung. Erforderlich ist zu ihrer Ausfühnuig 
13 ein sich schon dnreh einen Sehlag leicht eotaünden- 
der Zöndstoff«, eine Vorrichtung, mn einen hinreichend 
starfcen Schlag öder Stos ans beliebiger Entfernung amf* 
%uüben. 

Der Zündstoff besteht am einfachsten in sogenann- 
tem IvnHllputver^ womit Zündhütchen u. dergl. angefüllt 
werden. 

Da die Benntsnng des Knallpulvers beim Sprengen 
hier nur eine gelegentlieh entlehnte ist, so sind nor der 
Vollstftndigkeit wegeft einige wenige Worte fiber dessen 

Zusammensetzung beizufügen. Der wesentlichste Be- 
standtheil desselben ist entweder chlor sau res Kali, 
Knall quecksilber oder auch Knallsilber. Der 
dem ersteren beiwohnende Mangel: die Schiesgewehre 
mehr nnzagreifen, ist bei der Anwendung zum Sprengen 
ohne allen Einfloss, daher man freie Wahl hat — Das 
Knallqnecksilber gegentheils wird schon durch einen 
schwächeren Schlag entzündet, ist jedoch zu flüchtig, 
schnell abkühlend, so dass es seinerseits der Pulver- 
ladung diese Entzündung schwerer mittheilt, daher bei 
ihm wie auch bei dem Koallsilber ein Zusata von M^l« 
palver unentbehrlich ist 

Eine Zosammenstellnng einer Annahl der hanpt- 
' sftchifchsten Vorschriften snr Bereitong von Knallpolver, 
welche. Kar marsch in Pr echt Ts Jahibüchcrn des 
polytechn. Institutes zu Wien, Bd. V. (1824.) S. 06. 
u. f. f. und Bd. YIIL iiSW.) ». 297. > & I. aUh 
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iMAt, gieM Mgeflle^ mm TM sehr abircicimie^ 7or» 
•ehriften. 

Dem Gewichte nach: 
6TbLclilorsaiire8Kali^ l^Sdiwdel^ liiolzkoiile(^ uraprung- 

3- - .1-1*. 

16*- - " 6 - 4* 

46 - Chlors. Kali^ 12SohwelUblii]ii.,6HoIzk.,farab.Gum. 

196 - . - 68 - 34 - 12 - - 

5 - - - « - 1 

100 - - - ItS * 10 

leo - - - is • 16 

15 - - s - » 

IM - - MSalpcler^SSSdiwefel^irgtrMiMl* 

tes und gesiebtes Faul- 
baumholz^ 17 Lycopo- 
dium mit schwachen 
Gommiwaaser ang»» 
macht 

54 - - • St8a]pet,l6SGhwefel,7I^ee|NKliHi 

' Caacb Gengembre wi D tuk o 

iO - KnaUailber, 80 Mehlpulver, IGanmii* 

16 - Ho ward*8cLKii«llqa6ck8.|S Schwefeibl.; IKohleqk 
8- - — - I - 

9 ' - . - . 1 . 

Nach Aubert, Pelissier und Gay Lussac (in 
den Annales de chimie et de phyaiqae t. XLII. (1829.} 
p. 1. et suiv. — auch in Poggendorf's Amialen 
Bd. XVU. (1889.) p. 364.) aoli aber das Verhaltiusa 
von 10 Knalkiueeksilber auf 6 Hehlpaiver das beate 
seyD. *) 

Die eiufHchste Weise, den 8tos auszuüben , soweit 
sie der Oertlichkeit nach anwendbar, ist die mittelst eines 
niederfaileuden Gewichtes, wie mau sie z. B. nach 
Karaten Arcb. f. Min, Bd. YIL (1834.} S. 187. ein- 
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vMd hei den mmmMimA^ Oeilhia ftt äammbmg 8^ 
brteht hat, am ein ven eitten Seheehtebtaifeii ms ge- 

ätüSLues Bohrloch mit einem Grubenbaue durclischlägig 
zu machen , auf welchen dasselbe gerichtet gewesen war^ 
ihn jedoch verfehlt hatte, obschon jedoch nur um soviel^ 
«Uta man hoffte, die daawiachen befindliche Geeteins- 
bnml mittetet eines ISehoesee darehhrecheii «i konoeB. 
Man riehtote tea eine waaserdicl^ PatreM^ Ta£ VllL 
Fig. 94. aas io Waehs getriUiktem and mit Pech öber* 
%ogenem Papier vor, welche mit Leinwand umwickelt 
und sodann nochmals mit Pech überzogen wurde. In 
ihr wurde zavörderst ein auf einer eisernen Scheibe a^ 
als Fus, stehender dergL Stab b, eingesetzt, der in der 
Mitte der Patrone aafatieg, und ebea ia 5 Spitzen c e»« 
digte^ aof welche omib^ nachdem der gwne Abrfge Baüi 
hie tm sie, mit (%V% Pfd.) Paiver gelBllt worden war^ 
Zündhütchen aufsetzte. Zwischen den Spitzen, an der 
mittleren befestigt, wurde eine Feder angebracht, welche 
eine eiserne Scheibe d in 1 Linie Abstand über den 
Zündhütchen, hielt. Nachdem nun die ganze Patrone 
aach ebeo über letzterer Scheibe wasserdicht geschlossen 
worden^ worde sie in das 95 Laehter tiefe Behrlaeh m 
einem Faden hinahgelaasen. Hieranf sehraahte man nnlen 
an das 900 Pfd. schwere eiserne Bohrgestange einen 
Kolben an und Hess dasselbe aus Vi Laehter Höhe auf 
die Patrone auffallen; die Scheibe wurde dadurch nuf 
die Zündhütchen aufgestosen^ diese explodirten, zündeten 
die Ladoog an and der heahnichtigle EM% wnrdn 
erreicht. 

In anderer Weise hat ein Gapitatn Nerton, (im 

London, Edinbourgh and Dublin, philosophical magazine 
and journal of science, vol. XLV. ( 1841.) p. 240.) 
behufs des Sprcngen's versunkener Schiffswrack s vor- 
geschlagen: in eine wasserdichte Patn^ne ein oben ge- 
schlossenes Flintenrohr einrnwehranhen^ in letzterem einen 
1 Fos Ungen % Pfd. schweren^ onten mit einem Zttod» 
hiiehai versehenen B e cn st a h an ehiem aufgespaltenen ' 
Federkiele (?) aufzuhängen, und hierauf die Patrone 
senkrecht ia das Was^r lunabzoiaasen) heim J^utUeSen 
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auf dem Orimde mII der Steb dwtA dmfltM im tMam 

liiiuMdlen nad die ExpIoiioB liewirkeB. 

DieMfl VerfUkrea seheint doA ssiemKch gekünstelt 
und nicht sehr sicher vor vorzeitiger EotzünduDg aui 
seyn. 

Beiläufig sclilägt übrigens der Erfinder auch noch 
vor, in dem Falle, daes man die Patrone nicht Wasser- 
diekt iierateUea kdmi^ KnallaillMr amoweaden, weidm 
aocii foacM darck dea Blee ei^iedire« 

Allgemeiner and in Jeder Miebigen Itiehtungy daher 
ebenso da anwendbar, wo die Entzündung in horizon- 
taler Richtung fortgetragen werden soll, wie z. B. auf 
l^tölln und Strecken, kann das den Stos bewirkende 
Gewicht^ oder alsdann noch besser ein dasselbe eraeta^n« 
der Haauaer^ aa einer Feder dareh emea Zng aaqgeldali 
nad dann eine Eiarichtung wie die sam Abtaera vm 
Minen, Oeechützen, ja selbst wie die von Gewehren; 
gegeben werden. 

Eine sehr einfache dieser Art stellt Taf. VlII. 
Fig. 25. A. Seiten- B. obere Ansicht dar, wo a der 
durchbohrte Knopf oder Kegel, auf Mrdchen daa Zund* 
httchen an^eateckt wird^ b ein Haauner an einer Feder^ 
welche in c befeatigt iat und daveh ehien Winkelhebel 
hl WurkaaadKeit gesetat wird, der seinen Stutzpunkt hi 
d hat, mit dem kurzen Arme e unter den Hammer fasst 
und mit dem längeren f an einer Zugleine g befestigt 
iat Zieht man letztere an, so hebt der Arm e dea 
Hanmer d auf und spannt die Feder bis letalerer von 
eraterem verlassen und nnn von der Feder aaf daa 
ZAndhitcheii aufgeschlagen wird« 

Bei dieser Binriehtang liegt der Hammer nicht nnf 
dem Zündhütchen auf und muss daher, abgeschnellt, 
durch die Elasticitat der Feder bis unterhalb seiner 
Lage der Ruhe schlagen; will man letzteres nicht, weil 
dabei natürlich zugleich die Kraft vermindert wird, so 
kann auch der Uanuaer im Zustande derRalm nnmlttei- 
bar aaf dem ZQadhfilehen aalliegen, jedoeh imt man dann 
der SiiAerheit halber darunter noch einen Aafhalter h 
anzubriogen, welcher den Di-uck der Feder so lange 
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tuM a m i f Mb AIIm -wm AbTeoMi vurgeHebM isl, worauf 

umn ihn zur Seite (in die punktirte Stellung,} dreht. 

Der Sachs. Oberleutnant Pesch eJ^ dessen Sr^hriil- 
eben tiber Minenenteoodang durch PercussioD, (Dresden, 
1884.3 diese sebr einfache Vorricbtong entlehnt ist, 
führt übrigens (S. II — 13.} an: dass es m sicherer 

Ent/^ündiing nöthig sei, dem Zündcanafe — auf dessen 
Mündung das Hütchen sitzt, — eine hinreichende Weite, 
dem Zündhütchen eine entsprechende Gruse und dadurch 
dem erzengten Strahle eine gewisse Stärke zu geben, 
um auf einige Entfernang wirken zu kdnnen^ so wie 
anch diesem Strahle in seinem Wege etwas Pulver blos 
gestellt seyn müsse, welches von ihm nicht anf die Seite 
geworfen werden könne bevor es sich entzünde, was 
ausserdem leicht der Fall sei. Diess bewirkt er durch 
ein nn den Zündcanal angeschraubtes knieförmiges Rohri 
in welches das Palver gebracht wird. 

Trifft übrigens der Strahl unmittelbar in die ganz 
gefüllte Patrone, oder isi^ noch besser awcii der Zünd- 
canal mit Pulver gefüllt, so ist ein Versagen durch 7Mt 
Seitewerfen des Pulvers nicht zu fürchten. ^•''} 

Bine sebr Abniicbe Vorriebtnng wm Losdrücken ist 

auch zum »Sprengen unter Wasser angewendet worden, 
(s. Cords in Porst er *s, allgem. Hnuzeitung Jgg. VI. 
(1841.} S. 65. j Bei ilir stüst der Hahn (Hammer) 
einen durch das Wasser an einer heisernen Leitachiene 
Unabigeiienden eiaemen Stab auf das anf einem nnauUel- 
bar obeir der Ladung befestigten Kegel sitsende Zdnd^ 
hüteben nieder. Der Stab wird bis zom Cfebraache^ 
während des Transportes u. s. f. durch eine auf dessen 
oberes Ende wirkende Press-Schraube in seiuer Stellung 
Vz Zoll über dem Zündhütchen festgehalten. 

Das untere Ende des Stabes wird mit dem Kegel 
durch übergebnndene doppelte Schweiasblase, die sftum 



*) Rhen §o kann man lich der Kiuricbtiiiig von Percus^ions-Ge« 
wehr -Sehl (Issern bctft>ncn, deren eine grose Anzahl in den obWä» 
gfinannfnn AhUUmh von iLAxa&XAOk teinluinheA nlad« 



Uekifflasse immer noch mit Caoutsehoac ftiui§ekWial ii^ 

Eine aiiri;e8elste hölserae Rohre, durch welche der 
Stab hiDabginge^ möchte bei nicht grossen Tiefen noch 

einfacher seyn. 

Endlich gedenkt der genannte Berichterstatter, Cords, 
noch eines anderen Zündmittels^ als eines von ilim an- 
gewendeten^ welches ebenfalls am den Zündongen durch 
Percnssion gehört; ein Gremenge von Magnesia und 
Phosphor in dem Gewiehtsverh&linisse wie 8:S asii- 
sammengesetzt, innig gemengt und in einem verschlossenen 
Glasiläschchen im Sandbade bis zu 80 ^ II. erhitzt« 

Diese Mischung soll sodann, derLoft bei einer hö- 
heren Temperatur ab 4 bis 5® B. an^eaetat^ aieh sehr 
heftig entaiaden. 

t Dmt Fläachehen wird In das ansgetricblerle Ende en 

uer mit der Ladung wabbtrdicht verbundenen Rühre, mit 
dem Halse nach unten , eingesetzt^ in dem oberen Ende 
der Röhre aber eine eiserne Kugel mittelst eines durch- 
gesteckten Drathstiftes befestigt. Zieht man den letzte- 
ren heraoS| so fallt die Kugel hinab, zerschlägt das 
FMachehea und das Polver wird entsendet Eine so wmte 
Mhre wie hien« nöthig wfirde fireHieh ehie sehr grose 
Ladung voraussetzen, wenn nicht gar zu unverhdltnisa» 
, määig viel Kraft entweichen soll, jedoch könnte jene 
Entzündung auch nur das obere Ende eines dünnen Zön- 
dera treifeu^ der aie von da erst bis hinab fortpflanzte* 
6S. Entssfindnng des Pulvers dtarch Slectri- 
tit nnd Oalvaniamns. 

Schon langst hatte man versucht das I^ulver durch 
den electrischcn Funken zu entzünden; obgleich 
diess jedoch schon Franklin gelungen seyn soll, fS. 
Dingler, pol. Journal Bd. LXXXV. (1849) 
später im Jahre 18t8 von HarriS;^) hn Jahre 1881, 
von Shaw wirklich auf Sprengladungen angewendet 



*) Harris soll hierbei den mittelst einer EleclrisirniaschiQe or- 
Beugten Ftiokea aaC Mhr gtoäe fiuUeniaogeii farlgsriuisfe hakw» 
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Wirde (& Binf ler, pol. JounmiI Bd. XLII. fiasi 1 
a 887. ^Bd. hXXm. (1839) S. überh«,,pt aber 

zum Zünden von Kriegsminen oft benutzt worden seyn 
soll, (S. Documens relatifs ä l'emploi de l'^lectridt^ 
Pnris 1841. p. 77.) so waren doch hierso nicht nur 
starke ÖMtcrien, und sehr gut isolirte Leiter nothwen- 
äg, wenn niebt das Polver ohne erfolgende Entzündung 
nur ans einander geworfen werden sollte.*) sondern e» 
blieb der Erfbig aueh wegen des starken Einflusses des 
wechselnden Feuchtigkeitsziistandes der Atmosphäre im* 
mer noch sehr unsicher, aus diesen Ursachen die ganne 
Entzündungsweise mehr nur ein Gegenstaad der Ver- 
•Bche in physlkaiischeu Hörsälen» 

Erst in neaester Zeit bat num dieselbe In England 
ond DentoehknMl wieder in verbeMieHer Weise aufge- 
nonnnen, woven am Schlüsse dieses §. gesprochen wer- 
den soll, um den Gang der geschichtlichen Eotwickelung 
nv;ht zu verlassen. 

Ein weit günstigerer Erlbig schien nehnlidi von der 
Anwendung des Galvanisaias zu erwarten zu seyn- 
von dem electrisehen Strome weieher mittelst ei- 
nes galvanisdfen Apparates erzeugt, bei seinem Durch- 
gänge dnreb einen Bfetalldrath denselben zum Glühen 
zu bringen und dadurch die Entzündung des Pulvers 
gerade auf dem entsprcchendstea Wege zu bewirken 
vermag. 

Von dieser letzteren Zündongsweise mll zufolge 
der Docnnms ete. p. 18« in Rnssluid sehen im Jahre 
IM8 zum Sprengen von Kriegsminen Gebrauch gemacht 
ond eni günstiger Ansfhil erlangt worden seyn. Bekann- 
ter sind die von Hare zu Philadelphia in den Jahren 
1S31— d){ angestellten Versuche geworden , Sprengla- 



•) Dieser scbeist weseoaioli aar der ^ 

keit des Ueberspringenfi des eledritolMa FnaktM za beridNwV 
Zeitdauer nach Wheatstone'a Vertaekeo aar 0^000049 Sc 

betn'igf, daher er zu nücMff£ ist nm das znr ersten Eotzuodung 

deriiche Glühen der oftcbstso PulveriheUcheo nitSioherkeiC ker?«iteiä- 
gen zu kOnnen. 
GalzMcbnauu, Ber^baukuua« lU. 
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ioacen im^ CWvtniannii %n eaMMen. (& Binglw, 
poK JoaniaL B«L U. (18S4.) & ie.4SlO siodbr att- 

gemein bekannt die gleichzeitig (in den Jiihrm 18Si 
und 18330 in England durch Heid und Abbiuett 
unternommenen Sprengungen versunkener Schiffe. (Vgf. 
Documens etc. p. 86 j b^hv ausgedeiiote Versuclie über 
die derartige Zündung von KriegsdkiMa wurden in dm 
i/äma 1687 und d» io IMI«iid aiigosteHt; (Vgl. Do* 
eonens p. I. 8. 9. a. L f.) an BtibrksIeD aber wurde 
die Aufmerksamkeit erregt durch die von dem damaligoi 
^Oberst Pasley, nach zahlreichen ym Chatham angesteU- 
ten Vorversuchen und mehreren kleineren Schiffsspren- 
guogon im Jahre 1839 unternommenen grosartigen Spren« 
gangen des Wrackes von den in Jabre 1789 auf der 
Rbede sa Spitebead vereankeneB Linieoedüffes Royal 
Oeoige» (Vgl. Decnmena ete» pb 8ft. and Diugler, 
pol. Journal. LXXIV. (1839.) S. 396.) sowie durch 
die im Jahre 1843 von dem Ingenieur Cubitt unter- 
nommenen noch gröseren Felsensprengungen bei Dover 
in England^ behufo der Führung der South -Eastern £i- 
senbnhn. (Vgl. n. A. Creii, Jooro. f. Aattkoaati, Bd. 
XVIU. (1843.) S. 366.) 

Oleiehaeit^ beaeUf^Kle aum sieh jedocb aoeh aa 
anderen Orten mh diesem Verfahren und insbesondere 
war es der schottische Ingenieur Roberts welcher das» 
selbe sehr vervollkommnete und zu allgemeinerer An- 
wendbarkeit geeignet machte^ die es aoeh von nnn an 
mehr und mehr fand« Vora^gavmse war diese tetlnh 
der Fall bei Sprengnqgen mit sehr gfosea i^aoa^geBi Y0m 
denen das Ndthige in Folgenden zu erwibaea a^ 
wird; in nenester Zeit hat jedocb der Berggeschworne 
Sc h Uli dh über in Schneeberg in Sachsen seine Demu- 
hungen mit günstigem Erfolge auch auf dessen Anwen- 
dung im Kleinen^ auf gewöhnliche Sprengladungen beün 
Grabeubeiriebe gerichtet. (Vgl. den Kalender f. d. sachs. 
Ben^ aad Hutten-Mana aaf d. Jabr 1846. 8. l.a. f. 1} 
Orandverhitltnisse dieser Entaflndanga- 
weise. — Von der Theorie der Erregung des galva* 
nischen Stromes — der Contacteiectricitat — kann natür« 
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Kdh hier im» 4u BMiwmidigato berMM wmim* INfv 

bülbe beruht bekaqptUch auf der Beruh rang zweier ver^ 
schiedener Metalle anter VermiUeluog einer erregenden 
Flüssigkeit, wodurch die in jenen gebundene — neuf 
iral^ — Electricttat iu positive und negative SK^l^ wu4> 
4er«a je4e sich lo einem der beiden Pole des enfeMren^ 
deteo ApjMireles ebgesomlerl enUnfl« Werden diese 
Pole doreli DrJItlie oder eonetig e Leiter wieder mit eir 
nauder verbunden^ so vereinigen sich in letzteren die bei- 
den, durch den Apparat geschiedenen Electricitäten in 
zwei entgegengesetzten Strömen, welche physiologische,' 
fAeensfibe und physicalische Wirkungen^ unter denen leta^ 
leren euch Winneentwickeleng» kervennbriagen ver* 
nfifen. 

Wird nefamlieh in den «n verbindenden Leitungs« 

drath ein kurzes sehr dünnes Drathstück eingeschaltet, 
so kann dasselbe bei gehöriger Stärke des Stromes ins 
Glühen kommen. Führt man daher die von beiden Po- 
len eufiigeheuden Leitungsdräthe nach einer Pulverladii4|; 
uid verbindel ibre getrenttten JBnden dercb einen deiv 
gMeben dilnaen Drelb, ee lieninit letsterer neeh erfcigter 
SebKeeeng der gidvairiselien Kette sen Olflhea n«d eii^ 
zündet, in eine Patrone eingeflossen das ihn umge^ 
bende Pulver. 

Diesen Drath zum Glühen yu briiigen ist somit bie^ 
der letzte Zweek der Vorrichtung. 

Arten der angewendeten Appernte end Batt^ 
fiem Aneh auf die veraebiedeien gerade ftr diesen 
Zweek in Anwendung gekoanaenen Batterien — deaa 
anwendbar im Allgemeinen sind natürlich alle, die einen 
hinreichend starken Strom geben, — kann hier, so viel 
sie überhaupt bekannt geworden sind, nur soweit einge- 
gangen werden, als es die Berncksiebtigtt^g jenes beseii^ 
deren Zweckes erfordert 

Hare bediente ateb aneret einea sogenaaatea Ca^ 
leriaietore eder Deflagrators, (Vgl. Oingler, 
pol. Journ. Bd. LI. S. 16.} der, wie bekannt in der 
Hauptsache aus einem Zink- und einem Kupfer -Blatte 
besteht, welche^ einander überde(;kap4# gleieb^Eioitig lUi 

86* 



einen HolseyHnder «a swei gleieKlmtfemien Spiraten aof* 

gewickelt, jedoch dabei mittelst dazwischen einn:eIeo:<er 
schmaler Tachstreifen oder Zink- oder Glas-Stdckchen, 
in dem nöthigen Abstände von einander erhalten sind. 
Wird diese Spirale mit den nöÜiigeQ an beiden Blittern 
befestigten Leitdrftthen verbanden i|nd in die erregende 
— saure — Flflssigkeit eingetaucht so ist sie vermöge 
der grosen Oberfliefae der Witter vorangsweise gut ge- 
eignet Metalldräthe glühend zu machen. 

Der in demselben Bande von Ding) er' s Jourua! 
S. 431. beschriebene und abgebildete angebh'che Defla- 
grator ist aber kein solcher, »ondern ein Platlenappa- 
rat, woraus gefolgert werden mödite; dass Uare jenen 
später gegen diesen vertauscht hat. 

Bei den Tersoehen in Holland hat man vorzugs- 
weise eine Wollaston'sche Batterie angewendet. (Vgl. 
Documens etc. p. f 3.} Sie besteht bekanntlich aus ein- 
zelnen Paaren von Zink- und Kupfer -Blättern, davon 
jedes der letzteren so um eines der ersteren herumge«» 
bogen ist, dass es dasselbe, mit fiberall gleichem Abstand^ 
auf den beiden Sdtenfliehen^ auch oben nnd unten^ um- 
sehliest. Das Kupferblait jedes Paares ist mit den Zink» 
blatte des folgenden durch einen Knpferstreifen verbun- 
den, jedes Paar aber fiir sich in ein Gefas mit erregen- 
der Flüssigkeit eingesenkt. 

Diese Batterie hat den Vorzug schnell einen selir 
starken Strom nn erzeugen, der dennoch diese StArkei 
wegen der grosen Menge Flfissigkeit in jedem OeAsei 
nicht zu schnell verliert^ die Wirksamkeit aber, wie bei 
den meisten Plattenapparaten, schnell unterbrechen zu 
lassen, indem die, sämmtlich an einem gemeinschafllichen 
Trj'iger befestigten Elementenpaare mit einem Male der 
Flüssigkeit entzogen werden können , entweder, indem 
man sie aus derselben heraushebt oder^ wie bei Yersu- 
dien in Holland^ die Geftse durch einen gemeinschaftli» 
eben, durch didite nnd isolirende Winde in getrennte 
Zellen eingetheilten Trog ersetzt, den man aufzieht um 
die Platten- Paare einzutauchen^ oder iuiiablasst um sie 
heraustreten zu lassen. 



Diqitized by Googl 



MI 

Vkki Vifarier wurde aber aaeh mehmals die"* D»- 

ni eil 'sehe constante Batterie angewendet, namentlich voa 
Pasley^ wie aach von Ciibitt. (Vgl. Docomens eta 
p. 75. _ Cr eil, Journ. f. Ukst. XVIII. S. 368.) 

Die Eliemente dieser Batterie bestehen aas mftssiveQ 
aUakejliedera weldle ki heiüe «it SdiwefeMure ge&Ulc 
Theoeyllnler^ letalere aber wieiler io, nit einer AnÜ-» 
snng vea Kopfervitriol gelBMe Kopfercylinder, alle con* 
centrisch, eingesenkt sind. In den oberen Theil der letz- 
teren ist ein durchlöcherter Boden eingesetzt und die 
so gebildete Abtheilung mit Stücken Kupfervitriol ange- 
iiIIU welcher in der Flüssigkeit das Kupfer in demsel- 
ben Mase wieder ersetzt, ala es doreli die galvaniaehe 
Thdiigkeit daraus metallisch abgeschieden wird« Dia 
Zink- nnd Kopfer- Cylinder der verschiedenen Paare 
sind auf die gewöhnliche Weise mit einander verbunden. 

Diese Batterie wird anderen von Mehreren desshalb 
vorgezogen weil sie einen starken, dnnernden Strom 
giebt Diess ist aber gerade für den vorliegenden Zweck 
nicht wesentlich, wo man zwar starke» aber nicht lange 
anhaltende VTIrkangen braucht^ die noch wemdgileh gleich 
anfangs mit voller Stärke wirken, was hei dieser, wie 
bei allen constanten Batterien erst nach nnd nach der 
Fall ist. Nicht minder erhöht zwar die Anwendung von 
zweierlei Flüssigkeit, ebenfalls wie bei allen ähnlichen^ 
die Wirksamkeit, macht aber auch den ganzen Apparat 
künstlicher, namentlich nicht fiihig so schnell in und ans* 
ser Thatigkeit gesetnt na werden« 

Die meiste Anwendung haben andere Platten- nnd 
Trog-Apparate (zu denen eigentlich der Woilaston'sebe 
auch schon gezählt werden kann.) gefunden und zwar 
in der von Roberts verbesserten Weise, welche — ur- 
sprünglich wohl auf die Farad ay 'sehe Einrichtung be- 
grdndet, — sich nach wirklich darch Einfachheit nnd 
gerade d^ w r e m Zwecke entsprechende praktisehe Brandis- 
barkeit ansseiebnet. 

Nach der ursprünglichen Einrichtung bestand (Vgl. 
Dingler, pol. Journ. Bd. LXMII. (1839.3 ""^ 
hXXXY. (1849.) S. 9760 dieselbe aus einem gewöhn- 
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IMHta ApparHi ms Kvipfer« mi Zink-^Plitttn, davon 

die einseinen Paare in Zellen stehen^ die in efnem Ifing^ 
lieh viereckigen Kasten durch Einsetzen dichter und iso-^ 
lirender Scheidewände gebildet sind, an welcher, von 
Aiul6rea gewöhnlichen nicht abweichenden, Batterie Ao- 
bertu mr die alsbald zu beschreibende Vorrichtang an- 
brMlite m Ai6 beaMditigte ZOndang das Sdliea|iahr«rs 
alme O^ahr für die die Batterie Haodlialieiideii bewirim 

zu lassen. 

Später hinderte er jedoch diesen Apparat dadurch 
ab, 13 dass er statt des Kupfers Eisen anwendete: ^) 
die Scheidewände in dem Troge gan% wegliess^ (^gi* 
Ding! er, fol Jonra. Bd. LXXXVH. S. 104) indem 
daa EiaeD, obwelil ea aiit Zink verbunden^ eine aehwi«- 
ehere efeetriadie (S|>annang bewirlit ala Kupfer, aater 
Umständen wie sie gerade im vorliegenden Falle meist 
statt finden, einen kräftigercMi Strom als dieses geben 
kann und ührijrens weit wohlfeiler und für den beabsich- 
tigten Zweck ganz zareichend ist; ferner die Hinweg«* 
laaaaiig der Scheidewände awar die Stärl^e dea dtronea 
ieliwftclily daher deaaelben anter öbrigena gleiaben Vm» 
btiiiden weniger weit fertpflanxen läast, gegenthefla aber 
dea Apparat sehr vereinfacht. 

Dieser vervollkommnete und bewahrte Apparat hat 
folgende Einrichtung. (Taf. VIII. Fi«:. 26. A. Längen- 
B. obere, C. Vorder -Ansicht.) Die Eisen- und Zink- 
Platten^ erstere mit a, b, c, d, e, letztere mit 1^ 8^ 
4) V. a« f. beaeichnet, aind in abwechaeinder Feige aenk>» 
recht in ein Gestelle eingeaetr^t, welehea ans nwei End« 
Wänden f, zwei unteren Leisten g, und zwei Paar Sci- 
tenleisten h besteht; auf erstere Leisten g sind die Plat- 
ten aufgestellt, letztere, h^ halten sie m beiden leiten 
zwischen sich. 

Jede Platte iat von der anderen doreh awei schwa- 
che, anf den unteren Leisten in Fataen atehende Slib* 
Aen in dem ndthigen Abstände erhalten. 

Die Anzahl der Eisenplatten ist um eine gröser 
als die der Zinkplatten^ daher die Reihe mit einer Ei- 
aenplatte beginnt und endigt. Die erste £iaenplatte a 
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kiwä if» MMken die enie BakpMte 1 nlt te 
dUMen Eneoplatte e, die smte ZInkplalte S mil der 

vierten Blsenpliitte die dritte 3 mit der fünAen Bisen-» 
platte e verbunden und in gleicher Weise fort wenn die 
Ansalü gröeer wird. 

Die Verbindung der Platten Ist dnreh Bfetelletrelfeii 

bewirkt welche Roberts anzalöthen, Schmidhaber 
besser durch aufgesteckte Zwingen von Eisenblech za 
befestigen anrilth. Ferner ist an die erste Eisenplatte 
a ein Knpferdrath k und an diesen eine Scheibe von 
Zinn 1, an die letzte Zinkplatte 4 aber ebenfalls ein 
Kopferdrath m angei^ety dnreh die eine Endmnd darcb- 
gefbhrt und an ihmeine Klemmschraabey oder bei Sebmid^ 
hnber ein dnrehloehter kupferner Angriff n, bef^tigl 
Jene erstere Scheibe I sitzt auf einem über allen Plat- 
ten längs liinlaufenden Stabe o; an der vorderen End- 
wand des Geste] les steckt auf demselben Stabe eine 
7^weite dergleichen Scheibe p, leicht verschiebbar, weU 
che im Znstande der Rnhe dnreh eine Spiralfeder q voa 
Messlngdratb in 6 bis 7 Zoll Abstand von ersterer Scheibe 
erhalten wird. 

Das Ende dieses Drathes ist durch die hintere End- 
wand geführt und hier ebenfalls mit einem kupfernen An- 
griffe r (beuebentlich einer Klemmschraabey) versehen. 
Bficht minder ist ein in zwei Enden auslaufender Faden 

s an dieser zweiten Scheibe p befestigt und durch die 
vordere Endwand hindurch geführt; durch das Anziehen 
dieses Fadens wird der Widerstand der Spirale über- 
wunden und die zweite Scheibe p mit der ersten 1 in 
Berührung gebracht. 

Dieses Gestelle mit seinem eben beschriebenen Zu- 
behör wird nun in einen hölzernen inwendig mit Firniss 
oder Kitt wasserdicht ausgekleideten Kasten t eingesetabty 
vem-soiehooi Querschnitte dass nur eben der npthige Zui» 
■ahenranai «risehea deeaen Winden und dem Platteqg^ 
«tette bMi, der Kasten aber se weit mit geaiaerim 
Wasser gefällt dasa der obere Rand der Plattet aar 
wenig daiüber hinausragt. Hoberts wendete hierzu 1 
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Gew. Tbl. Schwefelsäure «if 16 Theih WaMor^ficluiiiiI- 
bBber iV« BdmMaäm aal 1« W«mr m\ je Mhr 
eder stirkere Siure zugeseM wird; dcalo kiift%tr aber. 

auch vorübergehender ist die Wirkung. 

Noch mehr wird letztere verstärkt durch einen Zu- 
satz von Salpetersäure die man besonders bei mehreren 
Kupfer - Zink- üatterien angewendet hat; nach Faraday 
auf 100 Wasser, Schwefel- und 2 Salpeter-Saure ; 
Back PouiUel auf 100 Wasaer 6V4 Sebwefel- and 5 
Salpeter-SSiire; in Holland wendete man Jedoch nur 
,5*/« — 6V4 Schwefel- und 2"/ia — S'/a Salpeter- Säure 
an. (Vgl. Docnmens p. 2t.) 

Durch das Einsenken in die Flüssigkeit wird die 
galvanische Einwirkung eingeleitet; die negative £lectri- 
Citit geht durch die Zinkplatte 4 der üattcrlej^ in den 
A^grilT n und die positive durch die Eiaenpiatte a in die 
erste Zinkacheibe 1, und wenn durch Anaiehea den Fa* 
dens s die zweite Zinkscheibc p mit ihr in Berührung 
gebracht wird, durch die Spiralfeder q in den Angriff r. 

Befestigt man nun in den beiden Angriffen die En- 
den eines Drathes, so ist die Kette geschlossen und ein 
Kreislauf der beiden electrischen Strome beginnt darin. 
Von diesen Orithen wird, als der Fortleitong der dee- 
trischen Sirdme ssogehörig, alsbald weiter an sprechen 
' seyn. 

Damit die so vorgerichtete Batterie nicht unabsicht- 
lich, durch zufallige Berührung beider Scheiben, geschlos- 
sen wird, ist w&hrend des Zustandes der Hube in dem 
Stabe 0 noch ein Sicherheitsstifit t vor die Scheibe p 
gesteckt, welcher erat weggenommen werden nnsa ehe 
nie sich I nähern kann. 

Bevor auf die Weise der Uebertragung des so er- 
zeugten Stromes auf die Pul Verladung eingegangen wer- 
den kann, ist noch einer von Roberts später vorge- 
schlagenen Abänderung der Batterie zu gedenken, wel- 
che den Zweck hat die galvaniacke Thitjgkeit darin 
•cbnellar» Ja aogenblicklkh einleilen nnd «atebmehatt an 
Uhweo, indem man die Elemente der Batlerie dar Bn* 
wiffkaag derSiore Preis giebtoder eut;&ieht, um so dieae 
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mimwMumg wmi mril dia Abimteii«!^ 4er Batterie sir 
gerade taf (He 2eU «HaitteNbareii Marfea ao be* 
aekffilfliMs* 

Der so vorgerichtete Apparat soll, nach Dingler, 
pol. Journ. Bd. XC. (1843.) 1^. folgende Einrich- 
tiiog Jialieo. — Taf. Vlll. Fig. %7. A. Aafriss, B. obere 
Anaicht. Dem Syateme naeh iat es e» Cy linder -Appa« 
ral* £U kelaeniery fibrigeaa auf die gewoimiieke Weiae 
verdiehleler Kaaten a iat daieh Slibe ia IS AMieilaii« 
gen, in 3 Reihen, getlieilt. In jeder Abtheilnng steht 
ein doppelter concentrischer Cylinder von Kupfer, davon 
der innere c niedriger als der fiasserc b, der letztere 
ist durch einen kupfernen Deckel »d oben, der ringför- 
mige conceotrische Zwischenraam zwischen beiden aber 
darch einen anderen dergU Deekel e unten geschloasen. 
Zwiacfaen beiden Kupferqrlindem ateht ebenftilla concen- 
trisch, ein Zinkcylinder f der weder jene, noch Deckel 
und Boden berührt, am wenigsten bis zu d hinaufreicht^ 
er wird durch Kork g in seiner gehörigen Stellung er- 
halten. Von diesem Zinkcylinder der einen Kammer 
geht ein durch den Boden e dea Anaaeren Kupfercylin« 
dera dicht und iaolirt hindurch geführter Knpferdrath h 
nadi dem Kupfereylinder der nidisten Kammer u. a. f. 

Die erregende Flüssigkeit besteht aus 20 'J'heilen 
Theilen Wasser, ! Theil Schwefel- und t Theil Sal- 
peter-Sfiure; von ihr wird so viel in die Kupferrylinder 
eingegossen dass, wenn diese die bezeichnete Stellung 
haben I der Zinkeylinder in die in dem eoncentrischen 
Aaonia vereinigte FlOaaigkeit eingetaucht, der Apparat 
«lao in Thiligkeit iat, wenn hingegen die Cylinder m»* 
gedreht, mit e nach oben gewendet sind, die Flüssigkeit 
über dem nun den Boden bildenden Deckel d steht und 
den Zinkcylinder nicht erreicht, die Thütigkeit sonach 
wterbroehen ist. 

Sowohl der Deekel d ala aaeh der äuaaere CyU»* 
der b bia auf eine gewiase HMe, iat dam aut einem 
Fimiaa iberxogen und so vor dem Angriffe der Store 
gesellitzt. Um endlich jene Drehung schnell bewirken 
aui lUinnen. ist der Kasten a in zwei Axen i auf einem 



OciloHo ftoiJipBWiigt^ tmi swir etmn tttto&iMtAf ai 
4ai0 er^ «ich mtUtti tfipriliMii, von mIM kl der bin 

zeichneten Stellung, der der Thätigkeit der Batterie, ver» 
harrt. An einer der Axen steckt eine Scheibe k mit 
umgewickelter Sclinnr; zieht man letztere an, so dreht 
sicli der Apparat um, läa^t man aie, nacb^ sa Mluri m 
M jene eitlere SMwng^ nnrAciu 

Dieser Apparat ist eöMrti kriftig an4 Mi einfaek^ 

wohlfeil und leicht zu regieren. 

Fortleitung des eiectrischen Stromes und Zun-* 
dang durch denselben. 

Die Fortleitung von den beiden Polen aas erfolgt 
fast durchgangig durch Kupferdrathcj jedoch will man bei 
den Versuchen in Holland auch schmale Streifen vou 
dünnem Kupferblech sehr zweckmäsig gefunden haben. 
(^Vergi. Documens etc. p. %6*^ 

Diese Leitungen sind von den Angriffen (s* oben} 
an denen sie mittelst Klammern oder* In den Löchern 

durch Hülzpflückchen befestigt werden, bis zu der La- 
dung geführt 5 grosere Längen werden aus einzelnen 
Stücken zusanmiengelöthet, und an diesen Stellen nach 
dem Löthen durch mit SchwefelsAnre gemischtes Wasser 
gereinigt, oder vielleicht noch besser, die Stacke durch 
Schlingen so verbunden^ dass sie einandel* mit starker 
Reibung berühren^ oder endlich nur eben und sehwseh 
gefeilt, nebeneinander gelegt und durch Umwickelung mit 
Bindfaden verbunden. 

Die letzten linden der beiden Diithe werden ki 
die Pitiverlndnng eingeführt, hier am einfheksten ond sl» 

ehersten umgebogen und durch ein kurzes Stückchen fei- 
nen Stahl, oder aucii Platin - Drathes mit einander ver- 
bunden. Diese Verbindung ist wohl durch Umwickelung 
mit gewichsten Seidenfäden, durch Schlingen in welche 
der feine Ztaddreih etngewnnden wird, vehi Roberts 
•otags darek L6thong, bewirkt worden, keoser seheiü 
aber das von Letsterem später angewendete Vcrftihren 
nu seyn^ den feinen Drntli in die Form eines Triangels 
«1 biegen, den man in die Enden der Leitdräihe durch 
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tmmlmmMbtm lennAeD^ oder, weno «to 0llrk«r rindi 
imk MMdmeMeD dner MalMfe befestigt. 

Sowohl weil diese letzten Enden der Leitdräthe 
leicht zerstört werden, als auch um die endliche Verbin- 
dung mit der Patrone leichter und sicherer herzustellen| 
•ind dieseltai als abgesonderte, kOrzere Stäcke darzo^ 
•teKeRi 4ie mr ciNn oitr «iaifo ¥m itar 4m Bahrt^ 
locil aanuMrageB «m injaraeM aat aan iiaapioniaea^ 
ebetifalfs dardh Sehlingen oier durch Umwiekdnder aa» 
beneinander gelegten Enden mit Bindfaden oder derglei-^ 
eben, verbunden werden, wmü man sie ebenfalis vorher 
breitschiägt und blank feilt. 

Bei Leitnngaa aaa BleehatreifeD soll der Drath in 
IM diaren Eaden anj;ebrachtaa Uebera beftet%t werdeni 
' 'IJbi femer 4ie Haa|itthefla der Zttnd?arrlehtung 
gleich vorräthig fertigen und schnell einsetzen, nament<« 
lieh aber mit grosen Ladungen schnell verbinden zu kön- 
nen, ist es stets gut befunden worden die Yerbindnngs- 
drAtbe in besondere Zündpatronen von Zinnblech , oder 
ainteher vaa Papp^ Ja aelbat Papier^ alasoaefaen, ia** 
dem maa aie awjsdiea die beidea Bliftett eiaea dnreb* 
aehnittenen Korkpfropfea aUdegt, diesen ia das das lad^ 
der Zündpatrone einsetzt, letztere, nachdem man sich 
überzeugt hat dass die Verbindung mit dem Zünddrathe 
noch vollständig ist» mit gut getrocknetem feinen Pürsch- 
pnlver, nm eine leichtere und desto schneliere Zündung 
an bewirken, anfiAllt and dann aaeh das andere Eada 
der Patrone aitt ebieai Korkpfropfe aehlieat, beide PMpAi 
aber mit Siegellack oder einem Kitte ans Wachs und 
Harz verdichtet.^) . 
'** Beim Besetzen wird die Zündpatrone am Besten 
in die Mitte der Ladung gebracht, indem man die haUie 
Ladung fai das Bohrloch einiailt| bierianf die Zaadpatrana 
and Aber diese die andere HiKle einbringt. ' 

^ Hara empaiai Ar dla aSwayiawsa KMpdvsr awi mMmtkm 
AfMSlk oni «UotMiaraM MI ymMkm dorck di«.Hits«b nlobi aiber «oT 
•siere Wetoa leleht eotifiadel werde. (Vergl. Dlogler» 90L Jonrik 
Bd* IX a* 481.) dawelbe bleibt jedoeh iouaer feAbrlieb« ftbr^eae an- 

asikia» 



Wird; wie bti feMiuMMii Ladangen MiiI, all 
Schiesgranl besetst ao Hat es Seiinidhaber nothweii« 

d']g gefunden, um das Verschieben der Driithe und somit 
eine Untcrbrechuno^ der Verbindung zu verhindern , die 
ersleren an eiueio hölzernen, dasu mit einer »Spur ver- 
w he ato Stabe m bafest^eo; welche Spur die DraUia 
betsaem aitfifiaaebiacBi vemaf aad dieaca Stab wA im des 
Beaate efanaladeR. Das ibr%e BesalKeft wird wie ge« 
wehnlieh bewtrict, doch wendet man %^orxng9wetse hier 
für die ersten Satze hülzenie Stampfer an, um die Dra- 
Ihe weniger leicht zu beschtidigen. 

Beim Besetzen mit Sand, welches Roberts bei 
dieser Gelegenheit wieder sehr empfiehlt, (Vergl. Ding-> 
1er, pol. Joara. Bd. LXXXV. (18490 & »5.) iai 
dieaa aatirlieh nicht nöthig, jedeeh ist Ober den Werlb 
dieser Besetzungsweise schon in $. 48. ansf&hriicher ge* 
sprochen worden. 

Fast immer hnt man es nöthig gefunden die Leit* 
and Verbindungs - Dnithe bis zu dem Stahidrathe über- 
iMupt und gegen einander zu isoHren. Diess ist theil* 
weia dorcb Uebemiehett deraelben niH Hans «dar eines 
Oamenge von Peehi VTaeha and Talg geaeheben; ge* 
wMnKeh aber werden die Dräthe mit gewichsten Btam^ 
wollengarn — nach Roberts noch dauerhafter mit Zwirn, 
bei den in Russland angestellten Versuchen mit Seide 
(Vergl. Documens etc. p. 8.} — nm wickelt. Sollen sie 
unter Waaaer hingehen, so werden aie wohl auch nach- 
her noch mit einem Lad&e übersogen. Sodann Mndel 
man beide Dritbe mit Zwiro^ Biadfiiden oder dergl. na- 
aammen und trennt nur 1) die Enden welche mit den 
Apparate, 2) die in denen die Leit- und die Verbiii- 
dungs-Dnithe verbunden werden, 3) diejenigen an wel- 
chem der Stahldrath angebraciU ist; die zweitgenannten 
werden durch ein daawischen gespreiztes Holz 6 bia 7 
Zoll weit auseinander gehalten, die letxteren nur aa lang 
als der Zinddrath ist ans einander gebogen. Alle dieoe 
Enden werden naturlich von der Ueberkleidnng entbMst 
und blank gescheuert. 

Pasiey war bei seinen Sprengungen unter Was- 



-~ MS 

MT mh imtä nod nidil MAiedM, tmim fMrzog 
«Herst die IMike arft der obengenenatcw Zie iiiw e n - 

Setzung, umwickelte sie sodann mit Bändern, überzog; 
diese nochmals, band endlich beide Drüthe an zwei dia- 
metral entgegen gesetzten Seiten eines gutgelheerteii 
8eUes^ (am aller VerüUideriNig der Linge dareh dessen 
AMdehaMg und ZyeüiineiaiehQi^p vonHibeafee,) ua4 
«MwUkeHe endfidi des Ghmie «Ü Gern. (Vergl. Doce- 
■ens ele.* p. 7. 8.) 

Gegentheils hat man nicht nur in Hollnnd die Eni» 
Zündung selbst bis auf 130 metres Entfernung durch gauz 
itme^ nicht isolirteDriilhe foilgeflanzt. (Docamens etc. p. 9.) - 

Die liegsterwieeene Thatsache daes des Was- 
ser nd soger der fesehte firdbeden den geivsnieclien 
Strom IbrtMdeiten vem^ifßnf hsl msn denn lienetely 
einen der LciiangsdrIllM nn erepsreni indem man 
den Strom durch einen einzelnen Drath von der Batte- 
rie nach der Patrone, von dieser aber durch das Was- 
ser oder <len Erdboden zurückieitete; ^^^J jedoch haben die 
bierauf von dem JLeetnant Bar low begründeten Ver* 
snebe: aacb Pulver auf dieee Weiee d. ii« mit Uinweg- 
lassang des einen LeitdraUws an entnftnden^ keinen gin- 
stigen Anefiill gegeben, indem dam eine doppelt se starte 
Batterie nöthig war als gewöhnlich. (Vergl. Dingler, 
polyt Journ. Bd. XCIII. (1844.) S. 316.) 

Allgemeine Verhältnisse. Die Erhitzung ei- 
nes Drathes iiaagt von der Intensität des ihn durchlaa- 
ienden Stromes ab: ea habeä aber daraaf feigende Uai« 



«) UMi PenilUl-Miller - UModh isr Physik, Bd. II. fl. 
len ateUCt M mMa IW-iO VtnMe ak«r 4le FcrtrStmi«« 
eer BledrMlIt In Wtswr uaA la fcaehleai Boden an; io MumrZvIl 
worden ooleke beeondero durch Wright nnd Bntne (VergK Dlog- 
ler, pol. Joom. Bd« LXXXV. B. 84a) und dardi Jnoohl nof noch 
grOsere Rotiernnogen wlederlioU. (Vergl. Poggendorff) Aon* d» 
Phys. n. Cbeni. ßd. LVIII. (1643.) S. 4119.) uud endlich wieeen die von 
de» Profeaior Aoloh zu Freiberg In einer daslgon Grube angestellten 
Versuche nach, dass selbst sehr schwache galvanische Ströme sehr leicht 
durch bedeutende l.:iü;;en tauhcu Gesteines — dort Gnens, — gehen» 
(Vergl. Kareioo imd v» Decher, Arch. f. Mio* Bd. XIV. (1840,) 
0» IM,). 
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stünde Einfluss: die Art der Metalle; die Menge dar 
JBlMMBtt; dio dritoe der e«get«iieht«i (MieriMia.te- 
•eitai} . cli9 EntfeiMiig ia wMm 9h im oini a^g r 
fltelieii öder die Dirke der swiadiM Ihnea MMMmhi 

Flüssigkeitsschicht ^ die Liinge^ der Querschnitt und die 
Substanz der zum Erglühen zu bringenden feinen Dra- 
thes. Die Ohm' sehe Theorie des electrischen Strome«, 
welche über den Einflass aller dieser Moneale fSMie 
ReeheaaebaA giebt, würde hier aber an eo weniger tm 
Orte e^n weiter m esiwickeley als 4ie in Jeden einel- 
BeBi Falte trar VeriealMstemuog des Reeettater erfeiw 
derlichen Zf'>lilcngrüsen sich, nach den bisherigen Unter- 
suchungen, doch nicht angeben lassen. Es soll daher 
nur das Hauptsächlichste aus den bisher gemachten Er- 
iUraogen über die zn Erlangung eines hrauchbaren 
mMatea nolhwend^geii firfsrdeniase nogefihri werte. 

Je enttlBmler die engnwcnielcn lletaUe in Isrelen» 
triselien Spannongweilie ven einender stehen, deete kriM- 
ger ist die Wirkung. Nach Pouiilet ist die Folge der 
Stoffe in dieser Reihe vom jiositiven Pole an gegen den 
negativen diese: + Zink, Biei^ Zinn, Eisen,^} Kupfer, 
äüber, Geld, Platin» li^ohle — deren jeder also gfigßm 
4ta verhefgebenden ncsativ, gegen den fsigsnden yei^ 
«r elMMflch Ist 

Demnaeh giebl die Bnnsen'sche Zink*KeblMl* 
Batterie die stärkste Wirkung. 

Die absolute Gruse der zum Entzünden angeweo* 
deten Batterie ist daher sehr verschieden, vornehmlich 
von der Entfernung abhangig auf welche der Strom Carl» 
Jnnfon soll, Schmidhnber wendete Ür eine Bnlür rnnng 
ven 80 siehs. Berg-Fas eine Batterie an weishe nnn 
Eisen- und 20 Zinliplatten, Jede von IlVt ZsM 
Breite und 8% Zoll Höhe, Vte bis Vi, Zoll Stärke be- 
steht. Roberts bediente sich einer Batterie aus 20 
Paaren von Kupfer« und Zink -Platten, oder aus 20 
Eisen- und 19 Zink -Platten ven 7 Zoll gev. Breite. 
Morgan, nöndete mit einem Trog-Apparate nnn M 



*) Oiuieifen ■cheint ebenso lunachbar xu ueya Sdutti«4eeii^ 
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Pitrai4 wriHgtm IfaflMw lad SMakMMkm «wti adiiMi 
gleMBeiify welche Ii8 mid 4S Fte vm 4er Baltem 
imd 70 F«§ vmi eimimier «bstantoi; er Mit 10 Fam 

för hinreichend für 101 Fus, 20 für 853 Fus Entfer- 
nung (obschon diess nicht wiederholt gelang, J und be- 
diente sich dabei als erregender Flüssigkeit einer Mi« 
■ehnng von 6!4 Quart Wasser mit 4Va UnsBen Schwe» 
fei-» mtA eben soipiel fialfwltr-fiisre^ (als» im Oewiehio 
18: Ist.) (Vorii. Lond. aod Sdiiiii. pkUoe. nagax. 
aad Jenni. of seicnee, val. XV. (1889.) p. Ol.) 

Ii ei der 1843 bei Dover in Englaiid uuternoininenen 
grosen Felsensprengiing wendete Cubitt für drei gleich- 
steitig zu entzündende Ladungen eben soviel Apparate an, 
Jedlea aas einer Daui eil' sehen Batterie von 18 Cylin« 
ien md awei Platten -Batterien zu iO Paaren beate« 
keml an. Dia Bntfemnig betraf 870 engl. Foa^ dach 
waren angestelitan Varanchen nach» die Batlerieen fib% 
bis auf 2234 Fus zu zünden. (Vergl. Crell, Journ. 
f. Baukunst, Bd. XVIII. S. 366.) Ebenso wendete 
Pasley bei seinen grosen Sprengungen unter Wasser 
eine Daniel! 'sehe Batterie von 10 Zeilen an, davoa 
die Kopfeiqrlinder 0,53 m^. Höhe and 0^08 met. DurdH 
■eaaer ballen. (V«|{L Daeaaians ate» f. 75.) Ilaaa 
aber eine DaaialPaebe Balterin vm 8 ZaUen haani^ 
chend seyn soll , auf 9 — 1200 engl. Fus zu zünden, 
wie ßethell angegeben hat, ist nach Pasley's Ver-» 
Bochen ganz ungegründet. (Vergl. 3Luiog revievv vol. 
IV. (1838.) p. 80. Dingler pol. Janro. Bd. 
LXXIll. 8. 186.) 

iUe CMae dea amilen eieelriaebanGttromeawiahat 
mit dar der E l e m en t» (PUteniiaare vad dergl.) and 
zwar der Oberfläche, nicht der Masse; die Spannung 
aber mit der Anzahl derselben. Ferner beruht die Stärke 
auf der Art der erregenden Flüssigkeit 5 je starker diese 
auf jene einwirkt, desto kräftiger aber von luirzerev 
Dauer bt die Electr iMtüaentwickeinng ; Je dAaner die 
ficbiabt der .PlflmjjheH mviaeben den beidan naC cinan. 
dar wirkenden Malidien, dento garingar iat dar Wider* 
atand gegen den Durc%aag düs electri^cben Stromes^ 
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desto weniger wird derselbe geschwächt; je groser hin- 
gegen die ganze Masse iler Jfiitosigkeity 4e«to iinfew 
JLtü isl sie braseUber. 

Die LehmgaftUgkeil ier LeÜdridie Ui«i «mar 

fibrigens gleidMn UmMaUn ves dletr Art dief so DriMMHt 

benutzten MetMlle ab; nächbtcicu] steht sie im geradea 
Verhältnisse der Querschnitte rechtwinkiich gegen Uea 
Strom und im umgekehrten der Längen. 

Pouillet giebt als den Grad der LeitungsfTihigkeit 
venchiedeaer BfetaUa felgeode 8ilitr 186, GeM IM^ 
Kupfer IM, Zink ffimi Bieea 17, Oieekai- 
hw 9)6. 

Roberts, (Vergl. Dingler, pol. Journ. 
LXXXV. S. 278.) hält für eine Enfernung von 90 
engl. Fus % Zoll dicke Kupferdräthe fiir angemessen, 
P«8ley (Vergl. Dingler, Bd. LXXXUL 184.) 
ebenfeUa % Zoll lur Weine fioOlerDvigeD Idtumktmä, 
für fvose Vt Zoll MihweiMiig. Seiiaidlisber emiWA 
wendete aaf 80 siehe* Bcrg-Fwi Botfernunf üe Leit- 
drathe anfangs Vie, spiter Vio Zoll dick an, die GbisB 
Fus langen Verbindungsdräthe nacü der Patrone ttker 
Vitf später nur Vas ZoU dick. 

Die in Holland angewendete Kupferblechstreifea 
iraii O,0e-«0,1 eentiin. Dieke am 1— l^Sft eente. 
ürttte reiehtao auf TS Ms 180 aMlr. Batfermoig hin, 
bei mehr als 105 metr. verlängerte man aber dorch 
0,95 — 0,3 centim. dicke Dräth^. (Vergl. Doeuneas 
etc. p. 95. 66.) 

Der Zünddratii ist aus einem schlecht leiteudenMa* 
lalle SU fertigen am den Dnrehgaag des Stroiaes aa ver- 
a%eni; ans deraelkan Unariie ist er aueb aa dtan aa 
auwlian, als es gasehehea kaan ohne aeioe Masse aafwoH 
zu vermindern dass er, zum Glühen gebracht, nicht mehr 
im Stande wäre das Pulver mit Sicherheit zu entzim« ' 
den^ übrigens möglichst kurz. Gewöhnlich wird Stahl- 
drath von der Feinheit des von den Uhrmachern zu den 
ssg c na naten Unrafaen ge h raa eh te n aapearendet* Jbr ia* 
awar senier geriigere& Leitengslkh%kaiC wegen h csaor 
ala natiadra<h> dessen sich fasley, CaAltt a. A« b»« 
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dienten, letzterer hat aber den Vorzug dass er nicht so 
leicht verbremit, amdm nur gluhti dnher die Zändmg 
wiederiiolt versneht werden kanni MPenn sie beim ersten 
SehKeeen der Kette nieht erfolgt ist. Ffir grose IM* 

feriuingen; also snch starke Batterien, können der 8i- 
ciierheit wegen nuch zwei bis drei Zünd-Drfithe neben 
einander gelegt werden. Der Abstand der Enden der 
Leit- oder der Verbindungs-Dnithe, somit die wirksame 
Länge der Zünddritbe ist mit 0,3, für grösere Längen 
mit 0,9 bis O^W eentim. binreiciiend. Uebrigens sind 
aHe herversMienden Enden sänraiUieher Dräthe abso- 
schneiden, weil durch sie die Wirkung geschwächt wird. 

Ueber das VerfaJireu beim Schiesen mit diesen 
Batterieen ist nach dem bisher Gesagten wenig mehr hin- 
«nraligen. 

Der Apparat ist an einem vor den doroh den Schnas. 
her«mgesehlenderteB Oesteinstftcken aieherea Orte anf- 
mslelles* Der Sidierlieitselift vor der «weiten Zinn» 

Scheibe bei dem Iloberts'schen Appnralc — ist erst 
dHnn zu lösen wenn die Verbindung der Leitdrathe mit 
der Ladung und der Batterie bewirkt und Alles bis 24m 
AbÜMiern vorbereitet ist. 

Vor ond naeh dem Gebranche sind die Platten ge- 
borig von Oxyd zn reinigen, wokQ) wenigstens für Kupfer^ 
aaeh den Docomens etc. p. M. sich eine Anfläsung von 
iOQ gramines Weinstein in 4 Kil. Wasser sehr gut eig- 
nen 8o\\, mit weiciier alle Theile begossen, dann mit rei- 
nem Wasser abgespült und endlich mit Leinwand abge« 
trocknet werden. 

Sciimidhnber (Vergl. Kalender för d. säehs. 
Berg- und HOtten-Mann Jgg. 1846. S. 10.) spült nadi 
gemachtem Oebrandie die Batterie mit reinem Wasser 
ab, trocknet sie und reibt sudaiiu die Eisenplattcn mit 
Sandstein ab, die Zinkplatten aber mit dem Messer und 
Glasscherben) worauf sie an einem trocknen Orte, zweck- 
misig BOgHr zwischen Holakohlenpulver, avfgestellt nnd 
vor abermaKgemOebraaehe aoch etwas abgerieben werden. 

Brim Eingiesen firischer FlAssigkeit in den Trog, 

OAisflvhniaiia« ttwil i MlrM iJ t w 111.-37 



ist es gut die specißsch schwerere Säure dhKok UniilH 
reo gehörig mit dem Wasser mengen. 

Die DriUie werden wihrend des Miditgdireeriici 
Mf Reifen «olJiiewiuideD. 

Die Wirkaankeit eieer Batterie veo der Oriee md 
Einrichtung der von Schmidhiiber Angewendeten, erhält 
sich 8 bis 19 Stunden lang, wobei sie ebenfalls, ausser 
bei ganz neuen Platten mit völlig frischen Flachen, im 
ersten Anütage etwas eelimcher ist als nachmals. Um 
mek ver dem BntladeB vea der WirkeaBÜwit dee Appft* 
mtee Gewiiaheit am vevaoluifeii, ist ee latheaK deMd 
bea vorher ee prafen. Gewdlmlieli gescUdit dBeea 
dem man zwischen die Enden der Leit- oder der Ver- 
bindungs- Dräthe einen Stahldrath auf die beschriebene 
Weise einsrhliest und zum Glühen bringt. Schmid ha- 
ll er bediente sich hienui gleich ungefüllter PrelH)|Mitre» 
Ben; Pasley hingegen präfte dadorch^ dann er 4mA 
den in den LdtangeMihen wirkenden eleelriadien Sfemi 
Waaser nereetsen Hess, was neeh weniger Krall erfor- 
dert als das Glühenmachen, daher der Sicherheit wegen, 
am nicht schon eine wirkliche Zündung zu bewirken, 
nur mit eii)igen Zeilen^ nicht mit der gaozeu Balterie 
gcechah. 

Nach erMgtor Enüadnng wird bei der Reherta^» 
nchen Batterie und ähnlich ehigerichteten, daa OceteHt 

mit den Platten oder sonstigen Elementen ane dem Km^ 
ften herausgehoben, an einem über letzt« rem hinlaufenden 
Riegel aufgehängt und der Deckel des Kastens geschlos- 
sen ; bei dem neueren Hob er ts' sehen Apparate TmL 
VllL Fig. n. bmneht nnr der Kasten «mgedrekl an 
werden. 

Die Vortheile dieser Endnindnngew^ine 

sind nicht ntibedeutend : 1) UiWt fast alle Gefahr zu 
frühen Losgehens der Schüsse, theils mit der Zündspar, 
theils dadurch weg, dass die Entzündung nur eben in 
dem Augenblicke erfolgt, in welchem man sie beabsack» 
tigt; 9} kann man dim Wegthnn ans einer MHoUgm, 
gmz sicheren fintfemang aick in den scUeehtesta Wel* 
fem, nnr^lmlsigen Strecken bewtrfcen, dn nna die 
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LeüaDgsMthe aeJir weit herbeiföiireD^ ja selbst die Bat- 
terie Doeh aus mehrerer Entferoang;; mittelst eines Fa- 
4tmj in Wirksankeit setzen, daher 'in aller Rohe die 

Voibereitang treffen und sich zurückziehen kann; 8) ist 
die Zündung zuverlässig und bei geiiöriger Einriciitung 
des Apparates und der Drüthe nicht leicht versagend: 
4 J ist es leicht die Ladung anmittelbar von der iUitte 
aas, ssBadi gleidilormiger, so entaBöndeo) 6) liann man 
eben so leicht in als aosser dem Wasser iwhiesen; 6) 
ist 4er Versehloss Aber dem Polver vollkommen^ es 
bleibt keine Zündspur offen durch welche Kraft entwei- 
chen könnte^ daher auch die Wirkung gröser seyn muss.*) 
Wenn daher die Sandbesetzung und das Uohlladen (Vgl* 
48. 49«) überbanpt wirklich einen gfinstigeo £r- 
Mg erlaiigetf können, so mnss es hier s^n wo die 
Haoptbediugangen ftr letateren erfttllbar sind; aneh hat 
Roberts wirklieh beide angewendet, (Vergl. DIngler, 
polyt. Journ. Bd. LXXXV. 8. 'i75. u. f. f.) freilich, 
wie es scheint, schon von vornherein nnd abgesehen von 
dieser Enlzünduogs weise ^ dafür zu sehr eingenommen. 
Auch bei der grosen Sprengung bei Dover war der die 
Ladoag enthaltende Ranm drei Mal so gros als Jene 
M^Nit; (Veigl. Poljteehaisehes Ceniralblatt aof 1848. 
Bd. n. 8. 881.) endlich 7) kann man auf diese Weise 
am leichtesten mehrere Ladungen gleichzeitig wegthun 
und durch diese Vereinigung eine verstärkte Wii'kung 
erlangen. — 

Die Koatea werden fftr nngewöhnlich grose aus 
weiter Feme oder gair unter Wasser m entz&ndende 
Ladangea allemal kleiner seyn als früher, aber aaeh für 

kleine Ladungen hat Schmid huber nachgewiesen dass 
sie nicht hoch und sogar noch zu ermäsigen sind, wenn 
man auf die Wiedergewinnung von Zinkvitriol aus der 
gebrauchten Säure Rücksicht nimmt, obschon dabei nicht 
sa übersehen^ dass bei allgememerer Anwendung dieser 



Auch hat Scbmidbnber bei seinen Vcräsuchen wirklich eine 
DHltmiiaft grii«ero Lcistasg ertaogl, (Ver^. BergluUender Jgg. 1846* 
Seile 15.) 
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Weise auch der Preis des Ziokvhrioles sehr siok«B 
würde. 

Die gleichzeitige Entzündung mehrerer Ladangen 
soll schon Hare und zwar mit 12 dergleichen auf 130 
engl. Fus Entfernung gelungen scyu^ (Vergl. Dingler. 
poL Journ. Bd. LI. S. 17« j Pasley (VergU Documens 
etc. p. 77.} erlangte diess nichts obsehon er ntcb dem 
Obengesagteo eine sehr starke Batterie anwendete, viel- 
oiehr aar mit 9 bis 3 Ladangen auf ein Mal* 

Die von Harc und später auch von Anderen^ neuer- 
lich von Schniidhuber, angewendete Weise ist die: 
von den Enden eines jeden der beiden Leitungsdrathe 
einen Verbinduogsdrath nach jeder einzelnen Ladung zu 
Ähren ^ so dass dadurch der Strom getheilt und nach 
allen Ladungen gleichzeitig geleitet' wird. Fahrt man 
hingegen nur von dem einen Leitungsdrathe einen Ter- 
bindungsdrath nach der ersten, von ihr nach der zwei- 
ten u. s. f. bis zur letzten Ladung, von dieser aber bis 
zu dein zweiten Leitungsdrathe so dass der Strom nach 
und nach durch alle gehen muss^ so inissglückt die 
Zündung in der Regel, weil nicht nur durch das CHA« 
hen des einen Stahidrathes die Kraft gesehwidit son- 
dern auch durch dessen Verbrennen oder gar etwas M- 
heres Zöoden die Verbindung sofort unterbrochen wird. 

Allemal gehört dazu eine grüsere Stärke der Bat«' 
terie und der Leitdräthe. 

Ueljrigens soll Hare die Verbindung der Bändet 
von Verbindungsdräthen durch Zusammenlöthen der En- 
den mit denen der Leitdräthe bewerkstelligt haben, Schmid- 
huber hingegen fimd es am sichersten die Enden der 
Leit- sowie 'die der Verbindaugs -Dräthe wie in fV. 
VIII. Fig. 28. gezeigt ist, breit anzufeilen , beide an 
einander zu legen und durch umgewickelten Bindfaden 
zu vereinigen, wobei Jedoch mehr als 4 Enden mit Leit* 
drühten von gewöhnlicher Starke nicht wohl verbunden 
werden können. Man darf jedoch auch dadurch nicht 
glauben sich eine völlig gleichzeitige Entzflndong aller 
Ladungen zu sichern, weil eine augenblickliche Ent- 
zündung mit dem Schliefen der Batterie^ (welcher Aus« 
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dnttk IQ etii%eii Aufsitzen über diesea GcgenstAnd vor- 
kmul} ketneswiyes^ vielaehr ein Miir tnerklielier Zwi- 
•chenffMUB swiicbeii beUta Yorgängen stittCmiet^ wie 
di^s attdi MB den Orande «nvemeidlieh ist^ well der 
Drath erst gliilicnd werden und seinerseits auf demsel- 
beD Wege das Pulver entzünden muss. 

Die Starke der Batterie, die Vollkommenheit der 
Leitung, Starke imd LSnge des Zünddrathes, Gule uud 
FeiBheit des Polvere werden oaluriichalieiBai einen nam» 
haften Einflnas anauben ^ aUea Unatinde^. welche die a»- 
geobliekliehe Gleiehneltiifkeit dea Leagebens mehrerer 
• Schüsse auf diesem We»e einigermasen ungewiss ma- 
chen, daher jenen Ausdruck nur bildlich verstehen lassen. 

Um endlich für diesen Zweck auch mit schwäche- 
ren Batterieen auszureichen, (^weii die Stirke dea &Ua* 
aMa mit der Anzahl der Ladangea waehaen mnas^) nnd 
m dea Brfolgea aicherer m aeyn, kann man für Jede 
Ladang eine besondere Batterie anwenden, welche alle 
gleichzeitig angezogen, werden, entweder jede durch eine 
besondere Person, (wie diess bei der mehrerwahnten gro- 
sen Sprengung der Round Down Klippe hei Dover 
Cur die drei dazu vereinigten Ladungen zu 5000, 600(1 
und 7000 engl. Pfd. Pulver geschah. Vgl. Crelle, Journ. 
H Bank. Bd. XVIII. S. d680 oder alle gemeinachaft- 
lieh dareh eine einzige, namentlich dann wenn die Ent* 
femnng der einsMrfnen Ladungen von dem Vereinigungs« 
punkte nicht zu ungleich ist. 

Im Allgemeinen hat man bis jetzt die galvanische 
Batterie, wie auch sehr natürlich, blose Versuche ausge- 
aammao, fast lediglich zur Ausführung sehr grosartiger 
oder nnler besonderen Umständen an bewirkender Spreu* 
. gungen angewendet. Auaaer den ackon angeführten Fäl- 
len aind einige andere: die a weite Sprengung bei De« 
ver am 2. März (die erste am 26. Januar) 1843, mit 
70 Cnt. Pulver, die Sprengung von Schiff wraks durch 
Ahbinett, 1833, mit 90 Kilog. durch Pasley, 1838, 
bis auf 30 metres Tiefe, mit 40, 1839, mit 20, 118, 
1000 uud 1100 Ikilflg, Pulver, letztere beim Sprengen 
dea Royal George am 93. Sept nnd 15. Octbr. 1639« 
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Ueber die rein theoretischen Verhältnisse dieser 
Zündungsweise geben die physicalischen Lehrbücher hin- 
liagJiche Nach Weisung, unter denen nur P on i 1 1 e t - M ü 1- 
1er, Lehrbach der Fbystk nad Meteorologie M. IL 
(Braanochweig 1845.) Abdi. 8. S. 115. u. o. £ wmi 
0. F. P es ehre 1 Lehrbeeli der Physik (Dreodeii und 
Leipzig 1844.) S. 843. u. s. f. endlich bezüglich der 
Uebersicht der verschiedenen Batterieen J. S. Z. Geh- 
ler 's physic. Wörterbuch, neue AuHage, Bd. 8. (1836.3 
Art. Säule^ S. 1 u. ff. genaool werd«i mag. 

Ueber die Anwendosg xnm Spreagen md d*« 
bei erlmigteii Erftdge geben die grosteoUietle ochen aa» 
getüirten AeMtze Nach Weisung; Decnmens rdittifti « 
l'euiploi de Telectricite, Paris 1841, besonders für den 
Gebrauch bei Kriegsminen zu berücksichtigen. — Ding- 
ler, pol. Journ. Bd. LL (18:i4.) S. 431. — Bd. LXXIIL 
(1839.) S. I17.-Bd. LXXIV. (IR39.) S. 396.— Bd. 
LXXXV. (1849.3 H. 1175. - Bd. hXJüLYU. (18430 
S. 78. lad. 46».- Bd. XC. (1848.) 8. Id.— Scliniid^ 
haber in den Kalender fir den sicbs. Berg* md HM* 
ten-Hann. Jgg. 1846. S. 1. — Lenden and Edinb. 
philos. magaz. and journ. of science, vol XV. 1839. p. 
60. — liergwerksfreuud Bd. VII. (1843.) S. 24. — 

Schon im Eingänge dieses §• wurde erwähnt, des» 
man Anfangs den electriachen Funken zur Entsöndeng «i 
benntsfien versucbt habe und weiebe ScbwieriglMiten de» 
entgegen getreten seien, ebenso aber dass man aeaeffieli 
dennoch wieder erfolgreiche Versuche damit angestellt 
habe. 

Eine Andeutung von solchen fand sich schon in 
Dingler's pol. Journ. Bd. XC. (1843.) 8. 835. nacb 
welcher der schottische Ingenieur Thomson die electrn 
sehe Batterie^ um sie dem EinHosse der Fenebtigkeü m 
enteiehen in einen lalldichten (?) Kasten gleicteeitig 
mit einem Gefilse mit salzsaurem Kalke eingeschlossen 
habe. Die Leit- (Zünd-J Drathe seien in der Patrone 
durchschnitten gewesen, so dass der Funke überspringen 
musste. Er habe auf diese Weise mehrere Schüsse gleich« 
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zeitig tm( IM bis 900 Fus Entfernang ungmii^ wo« 
hm der ftaaa Foske dnrdi Jede Lado^g gegaageo aeL 
Andjarn Vaiaodia deraalben Art aM ia n a aca i ei 
2dt iai Okeriliale aa B raa aael i w elg i ic l i aB, aaler der be- 

sonderen Mitwirkung des Professor Varrentrapp an- 
gestellt worden und noch gegenwärtig, von dem günstig- 
sten £rfolge begleitet, im Gange. Die ElectrisirmaschiDe, 
eine gewöhnliche^ nielU grose SchaibeaBiaachiDe, ist^ 
oebal awet Leideaer Flaaehea ia eiaea doppeiiea Uola« 
kaolcB eSagaschlaasen^ aos wakAeai aar die Kariiel wmm 
Drehea d^ Seiioiiia aad die iwldea Leitangadriiiie he* 
raasreiclicn. Der Zwischenraum zwischen beiden Küsten 
wird mit gebranntem Kalke ausgefüllt, (^wenn auch min- 
der kräftig wirkend als salzsaurer, doch wohlfeiler und 
einfaoher«) Die Leitungs - Dnithe werden von der Bat- 
terie aaa firei aaf der £rde hiagelegt, aar nk der Vor« 
aicM dm aie einander nidit berilmn. Die, bis daUa 
■e sekwierige, Ueiwrtragung des Fankens aaf das Pnl- 
▼er wird durch ein Zündpulver aus Schwefelantimon und 
chlorsaarem Kali vermittelt, indem selbst Knallquecksil- 
ber hierzu nicht empfindlich genug war. In das Bohr^ 
loch wird dazu (S. Taf. VIII. Fig. 29. 30. 31.) eine 
gerade Hasekratke a kis aa der Tiefe eiageeteUt» iawet- 
ober die Wadang erfolgen seU, aad awar am lelatere 
giefekUSraager erfolgen an iaaaea, bis In die halbe Tiefe 
der Ladung, daher uiaii vorher die eine Hälfte des Pul- 
vers einschüttet. An zwei entgegengesetzten Seiten die- 
ser Ruthe sind Messingdräthe b als Fortsetzung der Leit- 
dräthe hinabgeruhi*t und mittelst kleiner Nigel c weiche 
dareb ia dea Dralb eiagebegene Sebliagen in die Rutha 
geschlagen aaid, daran beMigt Das ontere finde der 
Reibe iat In d 1 Linie weit qaer dorehbobrt, reohtwiak- 
lieh gegen diese liohrung aber sind zwei spitze Mes- 
singstifte e 80 eingeschlagen, dass ihre Spitzen einan- 
der nicht berühren, was man durch Zwischeulegen eines 
diaaen Blecbes beim Einschlagen erlangt. Die an ei- 
aem Ende verkeille Bohrang wird mit dem geaaanten 
SBündiMlrar angefilllt nad sedaan am anderen aacb aa-. 
gepfropft. Nack den Bineelafn der Ratbe wird die 
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7Aveite Hüllte der Piilverladung eingeschüttet und das 
Loch mit Sand beseUt, (iDiieiu allerdings auch b«i di^ 
ser Art der Ladung eine andere Art mit Schlagen imd 
Stosen verbondeoe VeraeUaasmiee eehwierig md nicht 
gefahrlas seyn dftrfte.) Wird nun der eine Lait- md 
Züod-Drath mit der Aasseren^ der andere mit der in« 
neren Belegung der geladenen Flaschen in Verbiiidungr 
t^cbracht^ so erfolgt die Zündung augenblicklich indtm 
der Funke von einer Spitze zur anderen überspringend^ 
durch das Züodpalver schlägt Bei den Vemoeheii in 
Ofcerthale hat man ebenfalls mehrere Schtae snf ehi 
Mal weggethan, wem (S. Flg. B'i.') der eine LeÜdralh 
A nach der ersten • Lsdong , der «weite B ven dieser 
nach der zweiten, ein dergl. von da eben so nach der 
dritten Ladung u. s. f. von der letzten endlich der Dr«th 
C nach der Batterie zurückgeführt ist. so dass auch hier 
der ganne Funke durch nlie Ladungen geht. Die Bohr- 
leeher worden dort 80 — 90 Zoll tief und iher ftV^ 
Zoll weit gesehlagen. Die Wirkung dieser verein^teD 
Schosse (in dem dortigen sehr losten Orsmt,) ssU sehr 
gros seyn. 

Einfacher, wohlfeiler und für das Wcgtiiun vereinig- 
ter Schüsse zuverlässiger als die Anwendung des gal- 
vanischen Stromes^ scheint diese Weise unstreitig, und 
es wird nnniichst das Angenmerk nur damnf sn riehlan 
seyn: einen festeren Beaals als es der Sand ist ohne 
Stirosg nnd Geliihr darauf m bringen. 

$. 56. Das Beräumen, ist die letzte Arbeit 
wenn der Schuss losgegangen und von Wirkung gewe- 
sen ist. Es besteht in dem Hereingewinnen der durch 
den Schuss nur theilweis gelösten, wenigstens nicht aus 
ihrer ursprünglichen Lage entfernten Massen, dem Bs- 
seitigen der hereingeworflenen n« s. f. 

Der Arbeiter darf sich in dieser Absieht naefa dem 
Ansateponkte des Schusaes erst dann begeben, wenn dna 
Hereinstürzen der nachbrechenden, ihres Haltes beraoh- 
ten Massen völlig aufgehört hat, das Gestein zur Ruhe 
gekommen ist. Auch alsdann darf er sich, vornehmlich 
in Gruben aber aueh in «ideren Bauen mit hohen Sti- 

* • 
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mmy mm taten rodi nadMIgfirii imh üe hhambb fir» 
Mshetierang sMi Wiade lawi omI kenfettfinoi kdMH 
tcn, Dur mit grwer TonMf, imler wMm Beklepfen der 

Förste und der Siose mit den) Fäustel, nähern. An Ort 
nnd »Stelle hiü er die Wirkung des Schusses durch Schlä- 
gel und Eisen, Keilhaue, Brechstange, Keil und Fimmei 
nach Kräften zu vervolUtändigeo and auaaiilmteiiy weil 
Jitafig in diesen iiielit hereingeworfcnen Massen der groste 
,neil des Brro^es Ikft, Ja dgenilick liegen niias» IKe>> 
""ser AfiiäC sebliesl sM senach die weitere Gewinnung 
unmittelbar da an, wo die Bohr- uiiJ Schies- Arbeit mit 
einer anderen im Vereine angewendet \v\rd ; ( Vgl. S. 63.) 
in ihr ist es wo der H/iiier seine Umsicht und Geschick- 
lielikeU be\Tuhren luwn. Er hat wohl %u erwägen wie 
weit er darin geiMn darf und moss; weder in sriion ge- 
trennte eder gespaltene Maasen, wenn aie aidit an» nodi 
sa grsaen aamammeniifingenden Winden besteheu, (wie 
vemeliBiiieli in Tagebanen liei Anwendung starker Sdiftsse 
der Fall seyn kann,) nochmals einen Kraft und Kosten 
versplitternden Schuss zu setzen, wie diess träge ge- 
dankenlose Hauer gern thun, besonders da wo sie das 
Pnlver nicht zu bezahlen htikea, (wie es aber auffallend 
genngy selbst bis in die neneste. Zeit, vm manehrm Be« 
triebseffieianten (!) angepriesen wM) — nocb anch sieb 
nn lange nnd frnehtlos dn äbniAben, we ein «weiter 
Schuss ganz am rechten Orte wäre. Der Preis des 
Pulvers, Stahls und Eisens und der der Handarbeit, müs- 
sen auch für den Beamten den Masstab zur Bestimmung 
der Grenzen geben, innerhalb deren er den Hauer nu 
einem and dem anderen Verfabren aaanhalten bat« 

$. St. Yen den der Bebr- nnd Sebiw-Arbeit ei- 
gentbimiiehen Gefabren, deren Ursaeben nad den Mit« 
teln dieselben zu verhüten. 

Das Bohren und Schiesen ist, wie schon aus allen 
Bisherigen zu ersehen, mit Gefahren verknüpft, welche 
bei anderen Gewinnungsarbeiten nicht vorhanden sind« 
Diese iterubeti aimmilich anf der EigentbimUefakeit der 
nagewendeten Krall, der des Palvera, nnd swar anf der 
Scbwierigkeit, ja Unndglicbkeik, deren Entwiekelong gana 
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in seiner Hillkiihr zu behalten, völlig zu bdieiariclieii. 
Si» be^nnen daher erst mit dem Besetzen. 

Dies« GMkrea tiod 1} otlciie welche htm, 
gt tow r und wm der MUmUifim KeiefliHliiHg der Lft- 
deng oder 9) eeldM welehe nteh l et u t er e r eiafa-gie» 
können. Beide sind jedocli in ihren Grendursacheu eng 
mit einander verbuiiden. 

Von dem grösten Theile derselben, ist zwar, ebenso 
wie von den Mittein im deren Veriiütiuigi «chon im bis* 
kcrigen bei der Beedireibaeg der einMioen litoeihf^ 
mHtaüttel and Arbeiten gek^eiillieb gcu aroehe» werden^ 
es wird jedoch niolil fiberiffteely seyn hier Mflii eiHMd 
diesen Gegenstand für sieh Ms Auge zu fassen, da er 
von der ersten Zeit der Anwendung dieser Arbeit an, 
ein Gegenstand ernster Besorgnisse war und bia jetxt 
mit Recht geblieben, also ein sehr wichtiger ist* 

ad. 1} l>ie QtUhr beim Besetzen iat die eioer m 
Mhen Enüiioding wftbrend der Arbeiter nech damübe- 
ediiftigt iet 

Eine eelehe vemeH^fe Batailndiing kann aber ver- 
anlasst werden: 

A j durch Funkenbildung (^das Feaerreissen} oder 
Wärmeent wicke! ung überhaupt, 

a} bei dem Gebrauche des Stam^fer'e» 
b} bei den der BiamnndeL 

Der Stampfer kann FnikeB err^;eB wenn er mm 
harlem oder doreh wtederbollen Gebmneh hart geworde- 
nem Eisen oder gar aus Stahl bestehend, mit hartem Ge- 
stein oder fremden Gemengtheilen von Quarz und ahnli- 
cher Härte im Besätze zusammentrifft; die liäumnadel, 
indem sie beim Beseiten an eine Wand des Bohrloches 
vielleaclil gar an ebwm Absatse darin^ endiidi mmli in 
Jene fremden Gmnengtheile im Besatne «iark angepremil 
wird nnd sonaeli beim Ziehen einer grosen^ReibMig nn- 
teriwgt, welche nur Wjirme entwickeln oder gar Fun- 
ken reissen lüsst; eine Feuer-Entwickelung ist aber ge- 
rade bei der Nadel um so gefahrlicher als dasselbe hier 
auf dem nüchsten Wege durch die Zöndspur an dem 
Faiver gelanfen kann* 
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gebildete, io ikgmvmaen gUAmdeii Metall-Tlieitelm be- 
flieliende, oder electrische seyn. Zn Erzeugung der 
letzteren würde nicht einmal Metall nöthig seyn, denn 
viele Mineralien welche an einander geschlagen oder noch 
mehr gerieben werden^ iiriogen dergl. Funken, ö£ter nur 
ein Leuchten, hervor. 

Die Mögliehkeil einer ZOndoof des Pntvera dorek 
den eiectrteolieii faeken liegt «her «ai ao entfernter nki 
jß nnek 4tm vorigen $. niekt emmal ein weit stärkerer, 
aus einer Batterie hervorgegangener dieselbe unmittelbar 
ZD bewirken vermag, geschweige denn ein so schwacher, 
der wie hier noch überdem überall eine Ableitung fin« 
det. Sonach bleibt nur der mechanische Funke mid die 
Wiriiieentwickekmg dnrch Eeiknng ibrig, ekechon nnek 
für enteren nur nnler den nngttetignten VerkAltnliMi 
der neben der Nadel (reibleibende Zwiaekenmun weit 
genug seyn sollte nm ihn hinabgelangen oder die Ent- 
zündung des Pulvers selbst fortpflanzen zu lassen; (Vgl. 
§. 27. 8. 407.) die durch Reibung entwickelte Wärme 
aber ebenfalls ringsum gute Ableitung findet« 

Die gröserentheils schon genannten Masrcgeln ge» 
gen diese Art der fintnfkidong sind feigende; 

a) Anfertigung der Stampfer ans weicfcem niid dorek 
dAeres Olfiken weich zu erkaltenden Eisen, uns Knpfer, 
ans £isen mit Schuhen von Kupfer oder noch weiche- 
rem Metall, aus Holz^ wovon weicheiserne bei einiger 
Vorsicht ausreichen, nur etwa für die ersten Lagen des 
Besatzes wo die Gefahr am Cbresten ist, namentlick aber in 
Onaiz» Hornstein^ Jaspis oder andere ieickt fenenretssende 
Gemengtheile entkaHendem Gesteine, kdlserue ratkssm^ 
wikrend die fibrigen nn welek, minder kaUkar nnd kost- 
spielig sind. Vgl. §. 19. 

ß) Räumnadeln von Kupfer, Tomback, Messing, wo- 
gegen dergl. von llol^ oder Fischbein unhaltbar, eiserne 
oder selbst eiserne mit Ueberzugen von weichen Metal- 
len gefilhrlich sind^ da letztere bei öbr^ens geringer 
Dauer, lelekt Veranlassung geben kdnnen, dass Sick die 
vorspringenden Ecken karter GesCeinkdraer in die wei- 
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che Ueberkleidung fest einsetzen und diese bis auf den 
liiseiAern dorckrit%en können. (Vgl. $. M.) 

Obsebon selbst Kupfer end MesaiiK^ selbsl Blei, 
sefsr Leteteres gegen Holsi geschlagen and stark ge- 
rieben, Feuer entwiekelt and Pulver entefindet haben 
ßollen, (Vgl. u. A. die Versuche von Aubert, Bullet, 
de la soc. d'encouragem. an XXV. (1826.) p. 181. und 
Kalender für d. sztchs. B. u. H. Mann. Jgg. 1830. 8. 2.) 
SO Ist diess doch bis jetzt, wo es nachweislich, nur auf 
so wenige Fftlle and* wahradieinlich besondere UsMlisde 
bescbrinkt gewesen. 

y') Besetasen mit einesi von Quam and fibnliebea 
Gemengtheilen freien Material. (Vgl. ;iü.) 

d) Cylindrisches oder kegelförmiges Abbohren der 
Bohrlöcher ohne Rippe oder Absatz au welchem der 
Stampfer anschlagen, die Hiamnadei aagepresst, geb«^eu^ 
gerieben werden Könnte* 

a) Einfuhren des Pnlvers in einer Patrone , nieht 
freies Einschütten, am die Winde des Bohrloches von 
Tul verstaub frei zu erhalten. (Vgl. 28.) 

C) Anbringen eines gut abschiiesenden Pfropfes über 
dem Pulver. (Vgl. %. 29.) 

7]) Aufbringen der ersten Lagen des BesatSKS liios 
dnrch Drücken, nicht mit 8tos. (Vgl. 44.) 

&) Bestreiolien der B&imnsdel vor den Elnselaen 
mit Inselt, oder aoeh Oel. (Vgl. $. 44.) 

i) Ailmäliges Ziehen der RSumnadel in einzelnen 
Absätzen, bevor sie zu fest ein- und angepresst ist, da- 
her nicht erst zuletzt mit einem Male, noch weni<;er 
Eintreiben der Räunuiaiiel zuletzt in den sciiou gaiu( 
vollendeten Besatz was nicht ohne sehr starke Aeibmig 
amlUhrbar ist^ vielleieht selbst niebt ebne Umbiegen der 
Spitze auf dem Boden des Bobrioebes ausführbar wftre. 
(Vgl. ^. 44.<^)) 



*) Um dlMM SBt^eii der RSumnadel gaoz nllmiUig nad (rtise alle 
pISlsUdieB rOokeadeD Be\veguD{;eii xu bewlrkea, hat nan woU dia 
Aswafidang m Setumaban vargaaolilasaB; dasa n. A. rar art fc r ew 
J^iSfta te me^Omg im Mpsdar marttmag. JHs gmatlMmp Pm Is 
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x) Bmeteea ier RismiMdel in dtoHMe dtas Bali^- 
lodies, gaiw in der B es at a magge^ mit Sümpfer nnd Rtai- 

nadel nach der Fournet'sclien und ähnlichen Einrichtun- 
geo. (Vgl. §. 19. S. 381.) 

X) Absonderung der R^nmnadel von den Bohrlochs- 
w&oden so wie der Besatasnuisse durch Schiesröhrchen 
von Scbilf eder anderatgeeigneleii Steffen. (Vgl. (• Hl* 
a 4«a) 

jti) Anwendung von Sieherfaeitssftndern om die Rtenn» 

nadel gan» entbehrlich zu machen. (V'gl. 31. 8. 462.3 
v') Anwendung von Sand- Keil- Pflock- u. dcrgl. 
Besatz so weit man damit ausreichen sollte^ um sowohl 
den Stampfer als die iUamnadel beseitigen sn iLönnen. 
CVgL S. %. 46. 48.) 

c) EfitKdndung in Folge der Reibung fireuder im 
Pulver enthaltener Körper an einander. — Für sie 
scheint jedoch eigenilich keine Möglichkeit vorhanden zu 
seyn, weil Theile von solcher Grübe wie sie hierzu er- 
forderlich würen weder durch die gwime Bei eitung des 
Palvera gelten iiönnen oline schon hier eine Explosion 
TM vertDlassen, noch minder ohne zermalmt oder wenig- 



der Form eines der Höhe nach aufgeachli(zten Cylindcrs, oben und un- 
ten In eine Scheibe endigend, durch die obere ging eine Vollschraube 
welche unten einen Hakcu trug, der »ich iu dem Schlitze auf und Bi0> 
der bewegte wenn man erstere mittelst einer aurgesteckten , aof der 
oberes SeheUie aufrilzendea Mutter anzog oder BaeliU««| vai mit Hülfe 
xweier SchranbenfcMÜsMl geacbab. 

Wfirde dieser Fiui fiber der BolirtociMmfiodaDg «aljsesteUt md dm 
0«br der Mnmiadfll In den Hdteo eiofMogt, sokoasie asiirileli dm 
fUtkm der MEleren ptttatel dm flatunrnbemeManele guis allMilig «t- 
IWfea. Ww eie Ua iMf eise gewime Hdie «aiQi;ittlegem ae ■ollie der 
Baken wieder nacfagelMeeni an eevlel aber der Pos durch ein neuea - 
nntergesetetes Stück erbShI werden, woranr daa Zteben wieder begin- 
nen konnte a. f. 

Diese und fihnllche Vorrtobtongen für gleichen Zweck wurden aber 
bei einer in so unzähligen nnd an so ▼erscbiedenen Funken vorzuneh- 
mender Arbeit wie das Besetzen ist, viel zu umständlich in der An- 
wendung, kostspielig in der AnschaiTung seyo, und wie iu allen ähn- 
lichen Fällen lür jeden Arbeiter einen Aufseher erfordern^ der dafür 
eorgte daaa jener dich ihrer nacb wirkUck bediente. 
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aAw ausgesdädien zu werden. Em leichtes Zusam- 
MiMiriiekiMi dtai enten Bennium, Awcnduiig tetor Pfre|ife 
■■f dam Palver sind fibrigcni tmdt tum mipfMm^ 
Werth. 

d) VVürmeentwickelung durch Zusammenpressang 
der Luft in und über dem Pulver durch das Besetzen. — 
Dass sich aus einer in völlig geschlossenen Räume um 
das Vielfache — Mal — schnell zusammengepres»- 
tan Menge Laft die war Enteiodwig des Pelvere söthige 
Hitee eniwickehi kaD% M nieM in Almde »i steita» 
wekl aber dees im verliegendea Felle ein ee ▼oinuNDne- 
ner Abschluss je statt finden, die Luft soweit zusammen- 
gedrückt werden könnte, die wenige frei werdende WÄrme 
nicht sofort durch die Umgebung abgeleitet würde. Will 
man ja die entfernte JHöglicbkeit dieses Weges der Eot- 
atiodiiiig berucksiciiügeiiy so kann dieae durch Anwen- 
dung eines leckeren die Lnft dorchlaaaenden Pfropies 
ven Moes oder dergl. fiber dem Pulver, selbst wobl dveh 
die, übrigens nicht von gunstigem Ei faige begleitet ge- 
wesene, hohler Häumoadeln (,VgI. 1^0. 8, 389.} ge- 
schehen. 

e3 Entzündung durcii im Pulver enthaltene schon 
durch eine geringe Reibung detonirende chemische Ver^ 
bindnngen; knallsaere Seine, (chtorsanres Kali.) Seil- 
Aen dergleieben Bildungen statt finden, wovon ike Mög- 
lichkeit nicht in Abrede gesteilt werden kann und bei 
manchen eingetretenen Unfällen den einzigen Weg znr 
Erklärung giebt, so würde es fieilich kein zuverlässiges 
Mittel gehen zu früha^tige Entzündungen zn verhüten 
weil diese schon ein geringer bei dem Beselsen mver» 
metdNcber Oraek oder 8tos bervorrefen wirde^ Jene 
Verbindungen aber, angestellten Versueben nach, 
selbst in aus chemisch reinen Stoffen gefertigtem Pulver 
zu bilden scheinen, welche Bereitung noch dazu iraCro- 
sen unausführbar seyn würde, daher nur die übrigens 
unzureichenden Besatzmittel : Sand und dergl. übrig blei- 
ben; welche ohne Stos eingebracht werden können. 

Die Gefahren welche S) nach der EntzAnduqg 
eintreten, kdnne% soweift sie fiberhaqit dieser AriMit eip 




MI 

giihfliilwhj mehr aar a a ic fc e aejra^ n t Mkt aitbl iem 
raphairigaa Veritaii aagoMroa, obadm de «tmCMh 
aaf aaerwarMer Ba tofl a ian g beraliea. 

Gefatir kann nelimlicb eintreten: 

1) in Folge scheiu baren Versagens des Schusses, 
wenn der Zünder abgeschlagen hat, d. h. abgebrannt ist 
ohne das Pulver aa ent/jinden, (was übrigens auch bei 
fikbarhcitaaodaai aad ähnlichen eiatratan koaate,) 
viaHaielil aelbsl von den SehweMaiaadmi aicht argri^ 
§m wordea nL la dieaan MIa aall der fliaer aielü 
unter ^4 Stunde nach dem Bohrloche hinfahren, (nuf 
dem Harze ist sogar V% Stunde vorgeschrieben 5 vergl. 
Zimmermann, das Harzgebirge, Thi. I. S. 863.} weil 
sich der Zünder wabl so lauge glimmend erhalten aad 
bei der Annäherung daa Hauers erst noch die Ladung 
iddtaMeli entaftodM kaaa. lüeae Varsekrift wird Jadaeii 
laidar aeltan geaag beahaehle^ weil der Hfeaar kaiaa 
Zeit verlieren will, freilioli aodi dnrdi daa Maa^ dar var» 
geschriebenen Arbeit gedrängt wird. 

Wenn er sich endlich an den betreffenden Ponkl 
liinbegiebt so kann ferner Gefahr eintreten: 

2) bei dem Heransnehmen der ausgebrannten Zun- 
dethtlae, (Imiidefa M Sehtf f, wikraad M Paider dtarak 
Faf^linnaaa aehoa die aralava CkMir griaer wird.) 
Her Hiaer aaeht dieselbe nehaMi haransaaaieliaB, ragt 
aber deren Ende nicht oben heraus, so sucht er sich 
dadurch m helfen^ dass er die iiaumnadel in die Hülse 
einstöst, dadarch darin eiaklaamU aad mit ihr ietetcre 
lieraaszieht. 

Aack dabei kann aieh adar naek eai Vaake m dar 
fliiaa verkidten kabea, der aan aial darik die Nadal 
Maab aa den Pahrer gebraekt wk6, adar dar ka la* 

nern enthaltene Pulverrückstand kann, als ein kräftiger 
Pyrophor (Vgl. §. Ä7. S. 418.) sogar erst durch die 
von der Nadel iiervorgebrackte Belbaog wieder naa Feuer 
entwickeln. 

Nickt aaawaekaiUg ist deshalb etna Arl LiUM, 
nehBÜck «n der Uage aadi kalkirfer Cjrlindar vaa 
Meaauighleeh (Tal VilL Fig. 33.) weit geoag an die 
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SMmäetkalae nfasseii so könaen «od oben mit einta 
Hefte vereeheB. Diesen Mrt Bum so in die ZAader^ 
spur, dn»8 er dieHfilee vob aoeeeo halb iBBsdilieety wo- 
rauf man diese lost and herausbringi. 

3) eine letzte Gefahr liegt endlich in dem Aus- 
bohren versagt habender Bohrlöcher. 

Ist durch drei bis viermaliges Aufsetzen eiaes neuen 
ZünderSy (^was freilich bei Sicberbeitszundern so wie bei 
Saadbesetaang aiebt aMgüch seyn wArde^} der Sdivaa 
sdcbt aan Lochen gebracht wordea, so ist ela Aaa- 
behren desselben, d. b. des Besalaes bis auf das Pal- 
ver hinab und ein AusiulTeiu des letzteren, nur dann /.u 
g^estatten, wenn das Bohrloch durch vorher durch die 
•Spur eingegossenes Wasser ersäuft, das Pulver nass 
gemacht werden kann, also nur wenn das Loch abwärts 
sieht; w«ia diess aber nicht amfährbar ist, streng aa 
vntersagen, wie solehea aneh bei einem geregelten Berg» 
bane gesohiefat, (Vergl. Kalender Ar den sfiehs. Berg- 
und Hütten- Mann Jgg. 1836. S. — Zimmer- 

mann, das Harzgebirge Tbl. I. S. 363.) Die Wie- 
dergewinniin<5 des in dem Bohrloche enthaUenen Pul- 
vers ist aber für die in und ausser dem Gedinge arbei- 
tenden Hiuer an verführerisch, ala dass nicht leider aehr 
oft gegen diese Versehrift gefehlt werden sollte, worin 
aber nach eben, wie schon frdher erwihnt warde^ etee 
haoptsächlicbe Ursache lapf, die hölzernen Schiespfröpfb 
nicht zu gebrauchen, durch welche das etwaige Aus- 
bohren sehr erschwert wurde. 

Diese Gefahr war es wohl auch zum grosen Theile, 
wegen der man nicht nur bei der ersten Einführung des 
Bohrens und fichieaeas die ganae Arbeit doreh bossiH 
ders daxn bestimmte Leate (Unierstelier, Gdaghiner, b^ 
wAhrle Hioer,) verrichten Hess, — was schon wegen 
der Neuheit dieser von allen anderen ganz verschiede- 
nen Arbeit, ja ^eibht wohl schon der anfänglichen Geheim- 
haltung des. Verfahrens halben nicht anders seyn konnte^ — 
aeadern auch dieses Ver&hren an vielen Orten, wenig- 
stens bei dem Besetaen und Wegthan noch lange, Ja 
bm BHmchen noch bis in die neneste Zeit beibeUflIt. 
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Rathsain und emf^fohiiuigswei-th ist dasselbe jedoch im 
Allgendiiicui besonders bei Mihlreidier MannsdMift» Bicbl^ 
wi^ diess ficbeo oben getcyentiich erwähnt worden^ weil 
dadnreh Zeit und Krnfl versplhtert werden, die Arbeiter 

' nicht einmal für den Erfolg ihrer Arbeit verantwortlich 
gemacht, am \veni«:stcn weiter eingeübt und ausgebil- 
det werden künueu , sonach blose mechanische Werk- 
s&euge bleiben. ^) Etwas Anderes ist es wenn dann and 
wann Arbeiter aas tiefer, stellenden CJasseBi oft des ge- 
ringeren Lohnes wegen, zu dieser Arbeit verwendet wer- 
den, welche weder Uebvog noch UrtheilsHbiglieit , ge- 
schweige denn Zuverlässigkeit genug besitzen um ihnen 
etwas mehr als nur das Schlagen der Bohrlucher über- 
lassen zu dürfen. Hei einigem Bergbaue wo diese Ein- 
richtung noch st.-Ut findet ist sie daher auf die Sthicht- 
nrbeiter beschrankt, wogegen die Gedingarbeiter, sogar 
anch wohl die Widlarbeiter, selbststind% handeln« 

Alle Gefahr beim Schiesen zo beseitigen, wird aa- 
türiich nie mügiieli seyn, eben so wenig als bei vielen 
weit minder geli;ihrlicheu Arbeiten; Hesse sich aber von 
allen Unglücksfällen der wahre Hergang ermitteln, so 
würde wohl die jetauge Wahrscheinlichkeit zur Gewiss«^ 
heit werden: dass der allergröste Theil auf unverzeihli- 
cher VernaohlAssigang der einfachsten und nöthigsten Vor- 
sicbtsnasregeln beruht, folglich recht gut vermieden wer^ 
den k(jnnte. ( Vojl. über diesen Gegenstand einen Anf- 
hnt'A in dem Kalender für den ^liilis. Berg- und Hüt- 
ten -31aun Jgg. i83G. S. I. und in den Transaetions of 
the roy. geoL society of Cornwall, voL 1. (^1818.} p« 
78. et s.) 

%. 58. Umstände und Verhaltnisse von denen die 
Wirkiingdes Sehiesens abhängt und darauf begrdn- 

dete Kegeln für das Auset/iCn der Bohrlöcher« 



*) Jedocii soll ilauiit eben ko wcuig behatiptet Monfon, dnss bei 
nllcm Dergbauc wo den Ilüuern das Holircn iiiiil ^jcbicscu f;au7. über- 
lassen i.**f, Alle oder weniji^lciis (kr gröste TliCil «dir iimsicliti<; nud 
selbsldeuki iitl /u Werke ;;iii;:t'n, wohl aber dnss ihncu im enij;egengc- 
selzlen Falle auch alle Gclcgeuheii abgescbuHteu wird dieM je za 
kOonen. 

GäUfOlinaiin, Bergbankuoilt Iii. 3g 
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Abb Ahididier Urstdie ans welcher üeae * Gevritt- 
nongsarbeit mit eigenthfinlieheii GefMirea verknüpf! ist, 

gesellen sich zu den Verhältnissen «uf denen bei den 
Übrigen, namentlich den bisher beschriebenen, Arbeiten der 
Erfolg beruht, noch andere, welche allerdings zam grö- 
seren Theile schon aus dem Bisherigen ersichtlich wa- 
ren. Diese Umst&ude sind 1} theile solciie welche auf 
dem die Kraft liefernden -Stofe, «dem Pulver^ beroheo, 
theila ft) drtliehe in den gewinnenden Steinmaasen 
begründete, desshalb mehr oder minder unabänderlich, we* 
nigstens für jeden einzelnen Schuss, gegebene. Letzte- 
ren muss man sich, wenigstens in gewia^sen Grenzen fu- 
gen^ erstcre hat man^ der Uauptsache nach^ iu seiner 
Macht. ! 

Diese erateren werden festgestellt durch: 

f) die Güte des Polvers; diese wieder beruhte 
a} auf dessen gehöriger Stärke, (Ofite der BfoteriaKen^ | 
Znsammensetzungsverhaltnissen, Zusammenarbeitung, Grö- 
se, Gestalt und Beschaffenheit des KornesJ b} Trocken- 
heit. (Vergl. §. «7.) 

2} Gleichförmige und schnelle Entzündung; diese 
beruht a} auf Vermeidung alles esten Zusaiunenstam- 
pfetts der Ladung y b} Vereinigung der letasteren aal 
eine nicht au grose Höhe mit kleinem Qnerschnitfe, 
also in einem Räume dessen Masverhältnissc nicht nach 
verschiedenen Richtungen zu ungleich sind 5 c) Entzün- 
dung der Ladung von der IVlitte ans. fV&'- i-i.) 

3) Verhütnng des wirkungslosen Eatweichens der 
entwickelten Gase: 

a) durch einen guten Versdiluss dber dem Pulver, 
mit einem dichten^ festen und fest in das Bohrloch ehi» 
gebrachten Besatzmaterial, damit weder dasselbe aus dem 
Bohrloche herausgeworfen, noch zusammengedrückt werde, 
noch gar die Gase durch die Masse selbst einen Aus- 
gang finden lasse; 

b} durch thunlichste Verengung der Zändspur um 
die durch selbige entweichende Gasmenge au einer Klehi- 
aten werden au lassen; 

ej Vermeidung von Klüften und Drusen^ welche 
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darfh du» Bohrloch, insbesondere den Polversack^ d. i. 

den tlie Lodung enthaltenden Theil desselben, oder we- 
nigstens sehr nahe daran vorbeisetzen und die selbst 
wieder entweder schon offen seyn, oder «gleich durch den 
ersten Andrang der Kraft geöffnet werden köonen^ in 
beiden Fiileu aber einen Theil der Krali| wenn nicht 
die gamse, ongenotet entweichen lassen. 

Die zweite Classe, die mehr driliehen Verhältnisse^ 
siiul dieselben welche schon bei den bis jetzt beschrie- 
benen Eiseoarbeitea ihren Einfluss geltend machten: 
nehmlich 

1} Die Festigkeit; überhaupt die GewinnbarlLett der 
Masse; 

Ii) Ansah!; Gestalt and Lage der freien Fli- 
ehen nnd die damit Kosammenhangende 

8*) Spannnn«: der Masse; 

4) Die Zerklüftung, bis zu dem Grade in welchem 
sie noch die Wirkung des Pulvers befördert^ den £in- 
flass der freien Flachen ergänzt. 

6) Die Lage der abzutrennenden Gesteinmasse ge- 
gen die gauxe übrige hinsichtlich der Untersttiznng des 
Sehwerpnnktes, je nachdem ihr zufolge das Gewicht der 
abzutrennenden blasse zu ilüife kommt, oder mit zu über- 
winden ist. 

Diese letzteren Verhältnisse sind es namentlich von 
denen bei dem Ansetzen der Bohrlöcher ausgegangen 
werden muss, vorausgesetzt dass man die ersteren in 
der vortheühaftesten Webe dansustellen vermocht hat; 
aber es sind auch jene letzteren gerade bei dieser Ar- 
beit einllussreicher, weil man hier die Gewinnung grö- 
serer Massen auf einmal beabsichti«^l als bei jenen , die 
Hereintreibearbeit ausgenommen^ daher z. B. Zusammen- 
hang, Festigkeit und Spannung von verhältnissmäsig hö- 
herem Grade, auch hier bei einer beabsichtigten Wir» 
kung von geringerem Bereiche, bei schwachen Ladun- 
gen naehtheiligcn, im Gegenfalle bei starken Ladungen 
vortheilhaften Einfluss üben, während eine starke Ladung 
bei geringerem Zusammenhange nie eine sehr ausgedehnte^ 
Wirkung haben kann« 
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Nada den •immtlidien geiwonten VeriUHlnibseii wird 
bei dem Aneelxen eines Bohrloehee vor allen Diiig;en die 

Gröse des Vorgebens, (des Abbruches,) bestimmt. 
Unter Vorgeben versteht mnn nolimlich die rechtwink- 
liche oder kür/iCste Entfernung der Pulveriudung von 
derjenigen freien Seite des Gesteines^ nach welcher hta 
der Schnss werfen soll und kann, also unter übrigens 
gleichen UmstAnilett von der nächst liegenden^ dalisr das 
Vorgeben mit der theoretisch genannten Linie des 
geringsten Widerstandes^^ zusammenrallen miiss. 

In der Mehrzahl der Fälle wird dadurch zugleich 
mittelbar die blasse des Gesteins bestimmt, welche 
durch den ^Schitös abgetrennt werden solJ, jedoch nicht 
Dothwendigerwelse; indem eben das verschiedene Zu- 
saaunenauflreten der genannten Umstände bei gans glei- 
chem Vorgeben und bei an sich so guter Wirkung als 
sie erwartet werden darf, eine äusserst grose Verschie- 
denheit in der gewonnenen Masse veranlassen kann, 
namentlich schon die Breite auf w elche nach beiden Sei- 
ten hin der 8chuss wirken soll, nur in entfernterem Zu- 
sammenhange mit dem Vorgeben steht. 

Steht das Bohrloch paraJiel derjenigen Seite, nadi 
welcher hin die Wurkung erfolg^ soll, so ist die Gross 
des Vorgebens für alle Tiefen gleich, wie 95. B. in Taf. 
IX. Fig. 1. Steht jedoch, was weit iiänfiger, d.is Bohr- 
loch der vorderen Fläche zu- oder abgewendet, wie 
z. B. in Tat. IX. Fig. 2. so wird entweder ein mittleres 
Vorgeben^ ab^ von der Mitte der JPulverladung aus, oder 
ein gröstes^ c,f, (nnmentüch wxnn das Bohrloch, wie 
bei einer einzigen freien Fläche, auf derselben Fläche 
angesetzt werden muss nach der es werfen soll,) oder 
endlich ein oberes c,d, und ein unteres e.f, (oberer und 
unterer Abbrnch,^ an der .Mündung und am Boden des 
Bohrloches in Rechnung gebracht. 

Die Gröse dieses V^orgebens bestimmt sich sonach 
J) aus der Lage des Ansatzpunktes^ 2} der Eichtaag 
und 33 der Tiefe des Bohrloches. 

Diese Bestimmung derselben erfordert natfirlich vid 
Umsieht; Oesteinskenntniss und Erfahrung. Häufig wird 
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Mit 

desshalb selbst bei solchem Bergbftoe, bei welchen fibri- 
geiis die ^anze Arbeit des Bohrens ood Schiesens den 

Hriuern überlassen ist, wenigstens dieser Theil derselben 
noch durch Aufseher oder wenigstens allere geübte Häuer 
verrichtet. Bei Anfangern ist diess allemnl nothwendig. ' ' 
Jene setzen dazu an dem zti gebenden Ausetzpunkte 
des Bohrloches eine Lehre d. h* einen geraden Span 
der mittelst eines Klömpchens Lehm (Letten) aof dem 
Oesteine hefesdgt wird und ungleich dorch seine ftich- 
tung die dem Bohrloche zu gebende bezeichnet, wah- 
rend die Tiefe miindlich, fo»ier auch auf dem Spane,) 
vorgeschrieben wird. Wahrend des Abbohrens ist öfter 
nachzusehen ob der Vorschrift genau gefolgt wird. 

Je gröser die Anzahl der freien Seiten, je ge« 
ringer die Spannang, desto gröser ist natfirlich im All- 
gemeinen der Erfolg. Die beschrilnkteste tVirkung fin- 
det wie sieh von selbst versteht, anter übrigens glei- 
chen l mständen, namentlich bei Nichtvorhandeiiseyn von 
Klüften, bei einer einzigen freien Seite statt, in welcher 
der Schuss angesetzt werden nnd nach der er auch wer- 
fen muss; so bei Einbruchsloehern. Jedoch kann die 
Gestalt der freien Flüchen im Einzelnen da wo solche 
nicht ganz ebene nnd regelmfisige bilden, von einem die 
Wirkung sehr vei gi usernden oder verkleinernden Einflasse 
seyn. Es ist ferner natürlich dass da wo, wie gewöhn- 
lich , der Widerstand in verschiedenen Richtungen un- 
gleich ist, jener Einfliiss so benutzt werden muss, dass 
er die Wirkung vergrösert^ weder einen Theil der Kraft 
nugenntzt verloren gehen lässt der sich erfolglos im Ge<« 
steine, noch In der freien Loft verschlagt, weil die Kraft 
verhflitnissmäsig za schwach 4ider zu stark gegen dai 
Vorgeben war. 

Wenn z. ß. wie in Tnf. I\. Fig. 3. für den vof* 
* deren Theil des Bohrloches das Vorgeben a gleich stark 
ist, hinten aber bei b plötzh'ch sehr stark zunimmt, so 
wird jeder in diese Masse fallende Theil der Ladung 
wirkungslos, also unnütz. Dieses Verhaitniss wird Bw 
eintreten beim Nachschlesen verschrXmter Gang- oder 
FKIs - Massen wo Hi der Bogel das Loch ebenfiills nicht 
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tiefer geschlagen werden darf als der Schräm iai, oft 
kaum so tief. 

Gleiches würde der« Fall seyn wenn man bei et* 
oem Umrisse der Flache wie in Fig. 4. das Bohrloch 
Doeh aber den Einschnitt c hinansreichen liesse, auf wel- 
chem sich doch, als dem nächsten Wege, die KrafI ei- 
nen Ausgang suchen, daher den dahinter gelegenen Theil 
nicht angreifen würde. Im Gegentheil würde es sogar 
überflüssig, daher naclidieilig seyh, das Bohrlocli dem- 
selben nur zu nähern, weil schon ein nur bis b^ reichen- 
des die Masse a sicher mit hereinbringen wird. Hieraas 
folgt, dass man schon in sehr gesinntem Gesteine , ui 
ninden Bauen a. dergl. wo einmal eine sehr ausge- 
dehnte Wirkung, wenigstens ohne weitere Vorbereitung 
nicht möglich ist, niclit auf njroses Vorgeben ausgehen 
kann z. B. beim Ausscliieseii von Winkeln, Berichtigen 
von Förste und Sohle beim Streckenbetriebe, Nachholen 
der Stöse in Abteufen u. dergl. 

Von fast noch gröserer Wichtigkeit als die freien 
Seiten sind aber die Klüfte, schon desshalb weil sie 
weniger in*s Auge fallen, meist erst durch den Erfolg 
bemerkbar werden. 

Auch gegen sie muss im Allgemeinen der Schuss 
so ann^esetzt werden dass sie dessen Wirkung vergrö- 
vsern, nicht verkleinern. 

Diess beruht auf der Anzahl und Offenheit der 
Klüfite ihrer Lage gegen das Bohrloch* 

Vor allem darf das Bohrloch nicht mit KIfiften so* 
sammenfallen. Es darf daher weder so angesetzt 
werden dass es einer Kluft folgt, noch auch von einer 
solchen gekreuzt werden, am wenigsten im Pulversacke, 
weil sich sonst allemal ein Theil der Kraft auf jener 
verschlägt, selbst wenn sie an sich nicht offen ist son- 
dern erst durch die erste Krafteatwickelung geöffnet 
wird« Wurd Ja in letzterer Weise eine Kluft flberbohr^ 
so mnss wenigstens das Bohrloch noch so tief geschla- 
gen werden, dass sie nicht in den Pulversack sondern 
noch hoch genug darüber in den Besatz fällt. 

Retzen daher Klüfte iu regebuäsigen Widerhoiungca 
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auf» so isl entweder das Baluriocli zwischen zwei der- 
sdbeii^ ihnen parallel anzusetzen^ wie in Taf. IX. Fig. 
5. oder sie sind ebenfells so sn fiberbohren^ dass der 
Palversaek nwisehen dieselben illllt^ wie Taf. IX. Fig. 6. 

Iiu ersten Falle sind die zwischen dem Bohrlüciie und 
der freien Seite (mich Befinden der zweiten,) liegenden 
Klüfte nicht nachtheilig, die jenseits desselben, a, aber 
.ist gewöhnlich nützlich indem der Schuss bis zu ihr 
reisst, also mehr als das Vorgeben wc|[niaunt In der- 
selben Weise hebt der Schuss im aweiten Falle ge- 
wöhnlich bis zn der vor ihm liegenden Kloft b^ also lie- 
fer ab als das Loch selbst ist. 

Dieser letztere Fall tritt gar nicht selten bei Flötz- 
bergbau^ auf dem Flötze selbst oder im tauben Gesteine 
ein, in Folge dessen der ganze Betrieb in einer ste* 
ten Widerhoinng eines und desselben Verfahrens beste- 
hen kann. Die Bohrlöcher zum Naehschiesen des ver- 
schrämten Gesteines" werden dann regelmXsig bis sn ge- 
wissen Abständen vor den vor ihnen vorbeisetzenden 
Kltiften (Bahnen, Ablösungen, Abdrücken), geschlagen; 
wenn man aber diesen Abstand (raeist von 5 bis 6 ZolQ 
nicht genati erhalten zu können furchtet, vornehmlich 
weil die £ntfemung der antsetsenden Klöfte von einan- 
der doch nicht ganz gleichbleibend ist oder wenn man 
znlillig eine solche Kluft an oder gar äbergebohrt hat, 
so wird wohl auch das Bohrloch bis an eine solche Kluft 
geschlagen, dann aber bis auf eine gewisse Höhe herauf 
wieder mit Schiesgrant vollgestampft. So fest wie das 
Gestein im natürlichen anversebrten Zustande kann je- 
doch dieser Verochlnss naturlich nicht werden 

Wenn gegentheils, ebenfiUls bei Flölzbergban^ 
Quarz und andere feste und fest angewachsene Ktame 
durch das Gesteine setzen, so Averden auch die Bohrlö» 
eher nicht tiefer als bis an sie geschlagen^ weil der 
;Schuss doch an ihnen abheben würde* 

Wenn zwei Klüfte einander kreuzen oder auch nur 
parallel aufoetaen, vergrdsern sie ebenfalls die Wirkung, 
sofern sie nicht einander stark entfallen; im ersteren 
Falle vorzugsweise dann^ wenn noch eine zweite freie 
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Seite vorhanden kt, wie Taf* IX. Fig. 7« nach der man 
die Wirkung dea Bohrloehes hin richtet, fadem hier beide 
Kliile flo wirken sollen wie a in Fig. 5; im Gegen- 
falle würde der Schuss nach einer von ihnen — oder 
beiden^ nach dem Kreuzpunkte hin, — zu richten seyn, 
indem sie wie allemal theilweis eine zweite freie Seite 
ersetzt. 

Parallelen nnd gleichartigen Klüften, welche berück- 
aichtigft werden können, wird aber auch mehrentbells das 
Bohrloch parallel zu bohren nnd gegen die vordere, oder 
eine andere, jene «nch kreuzende freie Fläche, zu rich- 
ten seyn; wie z. H. Taf. I\. Fig. 8. 

Drei einander kreuzende und cinaiidor zu oder we- 
nigstens nicht entfallende Klüfte wie Fig. 9. sind sammt- 
Jich von Nutssen wenn keine zweite freie ISeite vorlian- . 
den ist, die ausserdem leicht den £inflns8 der einen KInfl 
oder zweier aufheben würde. Ist das 'durch die Klüfte 
abgesonderte 8lüek mehr prismatisch als keilförmig, so 
wird es ebenfalls nolliig \\ enlen das Bohrloch und so- 
mit die beabsichtigte Wirkuiii^ nach einer sich durch 
Offenheit und Lage vorzugsweise dazu eignenden Kluft 
zu richten« 

£ine noch grdsere Anzahl von Kluften, oder gar 
von Systemen derselben, kann die Wirkung nur herun- 
ter ziehen, weil das ganze Gestein dadurch in eine Masse 

unziisammenhängender Brocken getheilt, kur?.klüf^ig wird: 
letztere inuNr^ten denn so gros seyn. die Khifte also in 
solchen Abstanden von eifiaii'Jcr atifsctzen, da^^s jalcs 
einzelne j^^tiick, Gegenstand für einen Schuss wäre; dann 
kann aber eben desshalb auch nirht von Kurzkluftigkeit 
die Rede mehr seyn. In einzelnen Fällen kann Jedoch 
wohl auch in kurzklüftigem Gesteine durch einen Schuss 
nur eine Erschütteruji;; des Ganzen als unterstützende 
T urbcreitnng für Schlage!- und Ei^^•n-A^bei^ benbsirb- 
tigt werden. Ein ü:ünstiges W'rliaUniss wür(i(? (ialx'i auch 
noch dann stattfinden, wenn jene ubgesonderten pflücke 
vermöge der Rieh ung der Klüfte so in einander ver- 
sehrdnkt wXren, dass mit einem starken Schusse eine 
Menge derselben gifasst und, eines durch das andere. 
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henrnsgetriebeii werden könnten , obscbon immer nodi 

ein merklicher Tliei! der Kraft verloren ginge. . - 

Scliiefriges Gestein scliliesst sich seinem Ver- 
hnlten nach an ein vo?i parallelen Klüften durchzogenes 
an^ ist es geschlossen und z::sammeuJittogeud| so kann 
darin eine sehr nmfiissettde Wirkung erlangt werden, 

Drusen rüume hingegen wirken, in das Bohrlocli 
oder In dessen Nifhe IMIend^ nor naebtheilig> ebenso der 
Nfttnr der Sache, aufgelöstes, fanles nnd ähnliches 
Gestein, dessen Zusammenhang zu gering ist als dass 
sich die Wirkini«? weiter als auf die nächste Nfichbar- 
schaft ersh ecken könnte. Hätte das ganze Gestein diese 
BeschalTenheit, so wäre es überhaupt för die .Vnxi'en- 
dang der 8chiesarbeit angeeignet ^ Ilgen aber in Feste- 
rem nnr einzelne Parthieen von dergleichen Masse, so 
dOrfle wenigstens in diesen oder deren Nähe das Bohr- 
loch nicht angesetzt werden. Gegentheils kann es wohl 
von gutem Erfolge seyn die Schüsse gerade in die ver- 
hältnissmäsig festesten Theile des Gesteines einzusetzen 5 
as. B. bei Fiützbergbau in durchsetzende Quarsbabnen. 

£ine sonderbare wabrseheinlich ans einem besonde- 
ren Znssmmentreffen von Umstinden hervorgegangene» 
aber allgemein aasgesproehen gans nngegrfindete Ansicht 
ist die von B lavier, (Joum. des mines t. XXXI, 
(1812.) p. 31.j: dass saigcre Löcher mehr leisteten 
als Hache. 

Nächstdem muss jeder Schuss so angesetzt wer- 
den, dass er, so weit die ganze Art der Gewinnung 
dtess gestattet oder verlangt» aia Vorbereitung fir einen 
ibigenden dient, das Gestein für denselben frei macht» 
worüber bei der Anwendung des Bohrens nnd Sebie- 
sens (S. öö.) mehr zu sagen seyn 

wird; endlich a»irh so, dass seine Wirkung sich nicht 
bis zu einer naciidieiiigen Gröse ausdehnt, 1} dadurch 
dass sie die Sicherheit des gana&en Baues unmittelbar ge- 
fthrdet» indem sie Massen wegnimmt oder erschüttert, 
die zu dessen Unterstdtzung nnentbehriicfa sind; z. B. 
die Pfise der Ulmen in deotlich geschichtetem Gestein» 
df]s feste Dach von Fiötzeu ^ 
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2) dass sie Gestein löst auf welchem anderer Aus- 
hhUy (Zimmerung; Mauerung,} Maschiuentbeiie oder dergi* 
ihre Auflagerang finden sollen; 

8) dass sie die beabsichtigte Regelmiafgkeü (Eben* 
heit und Gl&tte der UmfangswXnde,) des Baues, oder 
nar dessen MasverhältnknM stört; uamittelbar, indem sie 
über die vorgeschriebene Grenze hinauswirkt; z. B. in 
glatt zu haltende Stöse von Schächten und Maschinen- 
räumen^ in Förste und Sohle auf regelniäsigen Strecken ; 
mittelbar 9 iodeoi sie nöthigt anderes dadurdi erst den 
Halt verlierendes Gestein nachzuholen. 

Die absolute Ordse des Yorgebeas ist nach 
dem Allen Äusserst verschiedet; sie erstreckt sieh von 
wenigen — 3 bis 4 — Zollen z. B. bei Einbruclislii- 
ehern in sehr festem Gestein, oder da wo ein gröseres 
Vorgeben aus den letztgenannten Ursachen geradezu nach- 
tbeilig wilre^ bis auf die ganze Tiefe der .Bolirlöcher, 
Ja noch mehr, da wo die Verhältnisse besonders gänsl% 
sind; so in Abbauen, überhaupt in sehr freigemaehlau 
Gestein. 

$. 59. Die Grade des Erfolges des Schie- 
sens können zufolge der im vorigen §. aufgeführten Um- 
stände selbst und desshnlb weil man diese vorher nicht 
allemal überblicken und berücksichtigen kann, sehr Per- 
sehieden sejm, ja sie könnten es in Folge der anderen 
sehen früher angeführten nicht ganz su bemicht^;eaden 
Einflasse sogar dann noch, wenn erstere vollfcoaunen er- 
messen werden könnten. 

Ein Schuss kann I) die ganze vorgegebene, viel- 
leicht selbst eine noch dickere Masse auf eine eben so 
grosc oder noch grösere Tiefe als das Hohrloch ist, dazu 
auf eine grose Breite nach beiden Seiten hin, iiereittp- 
werfen. 

Dieser Erfolg setzt eine Beräekstchtigang aller ört- 
lichen Verhiltnisse und gute Erfohrung über die su ge-» 

bende Ladung, nicht minder aber ein günstiges Zutref- 
fen voraus und kommt noch am meisten beim Herein- 
schiesen von verschrämtem Gestein, in Tagebauen, selbst 
schon bei nur sehr f/ei sicheodeu Massen vor« £r ist 
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fleheiDlMir der vollkonm^nsley in der Wirklichkeit aber 
uipht» weil alle Kraft %velclie dabei noch darauf verwen* 
det wird die Masse nach erfolgter Losnng ans ihrem 

ursprünglichem Zasammenhangc ab- und hereinsawerfen 
verschwendet ist, den dabei unvermeidlichen Verlust an 
entweichender Krnft noch ganz ungerechnet. 

2} Der Schuss zerrüttet und zertrümmert das ge- 
fkaste Geslein voUatnndig in sich selbst, ohne die Brach« 
stftcke ans ihrer Baturlicben Lage m entfemeo, so aber^ 
dass sie sich mit Keilhaaei Schligel und Eiseo^ Brech« 
Stange n. s. f. leicht vollends herein gewinnen lassen. 

Dieses ist die vollkommenste und vortheilhnfteste 
Wirkung, weil hier das Pulver nur gerade den nolh- 
wendigen Theil der Arbeit verrichtet hat, welcher ihm 
zukommt, jeder Theil seiner Kraft nur auf Abtrennung 
verwendet wurd^ daher anch nach erfolgter Erpffnung der 
Spalten keiner übr% bleibt^ der dareh diese nutzlos ent- 
weichen kann. 

Diese Wirkung abzumessen gehört von Seiten das 
Häners die genaueste Kenntniss aller Einflüsse^, paral- 
lele, gut benutzte Klüfte unterstützen sie sehr. Wenn 
der Häuer das Pulver nicht selbst zu bezahlen hat, und 
selbst dnnn noch, so bekommt freilich oft die Bequem- 
üebkeit das Uebergewieht und Ifisst ihn eine grösere La« 
dung geben welche das abgetrennte Gestein ^ überdem 
zu grosem Ifaehtheile alier xerstdrbaren Gegenstünde in 
weitem Umkreise, weit hinaus in die Baue schleudert. 
In vielen anderen Fällen veranlasst dazu wenigstens die 
Ungewisslieit des Erfolges, welcher sobald er die vor- 
theilhafteste Höhe nicht erreicht, auch sogleich ein sehr 
nnvollkommeiier wird.^3 

Anch bei grosen mit starken Ladungen aogegriffe- 
nen Gesteinmassen^ welche man gar nicht hereinwerfen 
und dadurch, wie schon durch den Schuss^ in kleine 



Dieaea, übrigens weuu auch in verscbiedeDem Grade be! dem 
»eftten Bcrglmne siaUflodeado Ueberladen^ hebt u. A. Burk Art, 
(Aofenlbm« ond Belieo inlMao Thl. II. 81 a«4.) ab tos das bmiImk 
utoaiwii Beffleatea darohsADgig gcftbt barvar. 
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Massen sertrümmern sondern im Ganzen erhalten will, 
— wie insbesondere bei Sefaiefer, in Tagebrfiehen, — 
sucht man dieselbe Wirkung m enstelen. (Vgl. u. A. 

über diese Anwendun*^ in Schiefer-^ C^ips-, und anderen 
Steinbrüchen: Folytech. Centralblalt Jg^. 1844. Bil. L 
S. 298. — Annales desuiines t. VIL (1822.) p. 41 1. — 
Bulletin des scicnces technologiqaes t. V. (1826.) p. 304.) 

S) Der Schiiss seh Iii gl anf^ das Gestein wird 
nur geschreckt; d. h. es wird gar nichts hereinge- 
worfen noeh aoch nur in sich xerröttet, sondern nur 
nach einer oder nach beiden Seiten von dem Bohrloche 
aus eine IChift aufgerissen, auf welcher die Kraft ent- 
weicht; übrigens bleiben Bohrloch und Gestein unver- 
sehrt. 

Dieses ist der Anzing zn vollkommener Wuicong, 
welche zn erreichen die gegebene Ladung zn schwach, 
der Widerstand zn gros war, insbesondere bei festem 

Gestein. Sie tritt aber auch wohl dann ein, wenn das 
Bohrloch einer Kluft folgt, was aber eigentlich beim An- 
8Ct'/ien wohl hätte bemerkt werden sollen daher ein Feh- 
ler ist. 

Löcher dieser Art sind gewöhnlich ganas verloren^ 
weit auch eine wiederholte Ladung auf der ge6(fheten 
Spalte fortgeht. Ist diese nicht weit hinaus, noch mehr 
nicht tief hinein sondern nur an der Mfindung gerissen, 
so mag es wohl zuweilen gelingtii. sie durch Ausstam- 
pfen des Locfies mit feuchtem Letlen so weit zu ver- 
schliesen dass das Loch neu geladen, womöglich vorher 
durch Schlägel und Eisen oder selbst einen anderen 
Schuss noch freier gemacht, endlich auch wohl noch üe* 
fer geschlagen, etwas leistet. Sollte aber auch eine 
Kweite Besetzung, die mancher Hüuer gar nicht versuch^ 
ebenfalls nicht wirken, so bleibt nichts öbrig als hinter 
dem Loche noch ein /weites anzusetzen, welches we* 
nigstens von der durch das erste cingcleittteu Wirkung 
unterstützt wird. 

4) Der Schuss treibt nur einen Keil heraus , ohne 
die nüchstliegende Umgebung mit ansogreireti« (S* Tat 
IX. Fig. 10.) 
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Diese Wkrkuig kann durch eiModer gai» entge- 
gengeseliite UrMeben hervorgebmcht werden; nehmlieh 

«) durch Ueberladung des Bohrloches. Ein zu stark 
geladener Schuss leistet allemal weniger als ein richtig 
bemessener, ja seihst als ein etwas zu schwacher, weil 
die Menge der in einem Augeublicke entwickelten Krftfi 
Stt gros ist, so dnss sie sich augenblicklich einen Aas- 
gang bahnty ohne die Erachutterang selbst nur auf das 
nächstliegende Gestein wirksam fortpflan^sen %n lassen; 
eine Art des Erfolges für welche sich eine Menge ähn- 
licher Beispiele in anderer Gestalt anführen liesen; b) 
bei sehr festem, nnzerkliifteten, gespannten Gestein. Hier 
lasst sich nicht aUeinai behaupten» dass die Kraft zu ge* 
ring war» indem mich eine grösere nicht mehr geleistet 
haben wflrde« Hat man es aber darchgängig mit 'einem 
derartigen Gestein zn thnn, so muss die ganae Oewin« 
nnngsweise mit Rücksicht darauf nnd Kwarso eingerich- 
tet werden, dass immer nur ebeji auf die Trennung sol- 
cher Bruchstücke hingeaiheitet wird. Aehnliches würde 
erfolgen, wenn ein Loch in eine IMrthie faules Gestein 
gesetzt Wörde, wo wegen dessen geringen Zusammen* 
haogesy aufgelöster Slrucktur bis in das Innerste, die 
Wirkong sich lediglich suf den AnsatsfHinkt erstrecken 
wArde; c) wenn das Bohrloch gerade in der Kreuzlinie 
zweier Klüfte angesetzt ist, welche einen solchen Keil 
abschneiden; diess würde in den meisten Fallen als Uu-* 
acbtsamkeit gelten müssen. 

dj Der Schuss hebt nicht rein ab, d. h. es 
bleibt ein Theil, und zwar fast allemal der untere des 
Bohrloches^ der Palversack, stehen, esmfisstedenn etwa 
der Widerstand nach nnten grdser als der nach oben seya» 

Dieser Fall tritt dann ein, wenn das Bohrloch von 
Klüften durchschnitten wird, dergleichen nbei bohrt hat, 
in oder nahe über, ja selbst unter dein i'ulvcrsacke, wei- 
che die Kraft entweichen lassen^ 

c) bei der Beset%tti|g mit leerem Räume Ober dem 
Pulver (Vgl. 49.) wo wie die firfahning gelehrt hat, 
verhältnlssmasig viele Löcher über dem Pniversaeke, In 
der Hdhe des gelassenen Baumes^ abheben. 
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Ein solcher steheo gebliebener Theil des Bohri^ 
ches kann snweilra noch bienoM werden^ iiin darch Tie- 
ferbohren ein neues Loch her/iastellen ^ sehr oft haben 
sich hingegen durch Jene halbe Wirkung die Umstände 
so wesentlich verändert^ dass dieses Tieferbohren nicht 
räthiich ist. 

6) Der Schnss verschlägt sich anf Kluften mi 

Drusen. 

Dieser Erfolg steht im nächsten Zusammenhaiige 
mit den anter 8) nnd 5) bezeichneten , nnr dass die 
Ausgänge so weit sind, oder sich gleich im ersten An* 

fange so schnell öffnen, dass die Krnft vollständig und 
ohne auch nur einige nützliche Wirkung entweicht. £iu 
Ausrammeln der Klüfte und Höhlungen mit Letten und 
Schiesigrant, Ausgiesen mit in Wasser dick eingerührtem 
Lehme, bat selten vielen Erfolge höchstens dann weon 
die Dmsenrftume klein und unmittelbar von dem Bohr* 
loche getroffen smd. Die Wirkung bleibt dabei mehren* 
theils gering und man ergreift das genannte Mittel nnr 
etwa desshalb um das Bohrlocii nkhl ^anz um:»oast ge- 
bohrt zu haben. 

7) Das Loch pfeift aus; d. h. der Besata wird 
ohne alle Wirkung aus demselben hinausgeworfen. Der 
Grund davon ist entweder a) zu starkes Vorgeben oder 

b) KU schwache Ladung*, (eines ergänzt das andere;) 

c) unrichtiges Ansetzen des Loches; d) zu niedriger, 
lockerer schlecht befestigter Besatz. (^Vgl Sand-, Pfloik-, 
Keil- Besetzung in §. §. 46. 47. 48.} e) zu weite 
Zündspuren welche nicht nur schon ursprünglich eine 
Menge Kraft entwmchen lassen^ sondern auch den Zu- 
sammenhang des Besatzes unterbrechen, emen Icffchten 
Angriff zum Hinauswerfen desselben eroffinen. 

Ist das Loch übrigens unvei selirt, bo wird es, ins- 
besondere wenn mit Scbiesgrant besetzt worden, etwas 
tiefer gebohrt, theils um den Besatz höher, theils um 
gleichzeitig die durch d^ Auspfeifen glatt gewordenen 
Bohrlochswiode wieder rauh zu machen nnd den neues 
Besatz daran kaften zn lassen« 
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8) Der Sefauss versagt ganz, i. h. vM Bichl 
entefindet. 

Die Ursacheo davoa köDiian aeyn: 

a) dass der Zönder nicht anbrennt, von dem Schwe- 
felmünnchen oder dergl. nicht entzündet wird^ b) dass 
der Zünder nicht fortbreoDt^ c) dass er das Pulver nicht 
aosteckt. 

Der erste Fall trttt am seltensten dn, das Schwe- 

feloiännchen müsste selbst nicht fortgebrannt, oder der 
Zünder feucht geworden seyn. Die Ursache von bei- 
den kann in groser Nässe im Baue liegen, besonders in 
von oben herabfallenden Tropfen, gegen welche Zünder 
und Schwefeimännchen durch darüber befestigte Schirme 
von Wachs geMnktemPapier^ einfaeber doreh oben da- 
rüber gedeckte Tranfenbreter, sa schQtsen sind. 

Der zweite Fall kommt vor, wenn der Zünder keine 
Luft hat^ durch ein Piilverkorn, oder davon gebildete 
Schlacke verstoptit wird, Korknickt iai (z. B. Sicherheits* 
sunder), wenn bei tiefen Löchern swel Zünder auf einander 
gMeckt sind, davon der obere den unteren nicht ansteckt 

Der dritte endlich: wenn die Zündspur durchbin- 
eingefallene Besatsmasse , Aufschwellen des Pfropfes 
oder dergl. sich verstopft hat| der Zönder bei tiefen Ld- 
ebero nicht hinabreicht und der Fenerstrabl nicht bis ssa 
dem Pulver gelangt^ wenn die Spur bis auf den Boden 
' des Bohrloches reicht, der Strafil daher gar kein Pnlver 
trifft, während die Ladung stark zusammengestampft ist^ 
wenn das Pulver feucht geworden, ja selbst wenn es 
sehr grobkörnig ist. 

Das nöthige Verfahren in allen diesen Fällen, als 
bei versagenden Schüssen, ist schon oben in $. dO. 
und 57. angegeben worden. 

Wieviel Schüsse überhaupt von einer gewissen An- 
zahl das Ihrige leisten können und müssen, ist selbst 
unter Voraussetzung bestimmter günstiger Verhfiltnisse 
zu verschieden, alrdass ein allgemeingOltiges Anhalten 
gegeben werden könnte; höchstens Ifisst sich ein soK» 
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cbea durch Jängere Erfahraog v§ii jadtoü anaekoD Beif^ 

bsae ermitteln* ^3 

Eio Häaer welchem alle Locher werfen Ist eben m 
wenig ein guter zo nennen als derjenige welchem zu 
viele sitzen bleiben; der erste hat zu wenig gewagt, 
zuviel Si<.*lierhcit «genommen, zu viel Pulver verschwen- 
det, indem er nicht an die äusserste Grenze der mögli- 
chen grösten Leistung zu gelangen suchte^ der andere 
hii^egen hat entweder zuviel gewi^t, oder öfter au we* 
nig Kenntnm nnd^ Beaehtuqg der örtlichen Verhiltniw 
gezeigt. 

%, GO. Absolute Grosc der Ladung, Weite 
und Tiefe der Bohrlöcher. 

8;immtliche drei bezeichnete Verhältnisse stcheu wie 
bekannt im engsten Zusammenhalte mit einander. Giae 
starke LaduQg bediugt innerhalb gewiaaer Greopen eina 
grösere Weite^ diese mit jener zusammen eine grösert 
Tiefe. 

Ursprünglich ist die Ladung eines Sprengschusses 
80 gros als möglich zu machen^ damit man mit der klein- 
sten Anzahl von Bohrlöchern eine grusle 31asse Gestern 
gewinne. Innerhalb der gewöhnlichen Weite der Bohr- 
löcher ist nehmlich ein Theii der Arbeit dabei für grose 
nnd kleine^ stark nnd schwach geladene gana gleich^ 4er 
flbrfge w&chst wenigstens nicht im gleichen VerhOltnisBe 
der Weite oder auch der Ladung, so swar, dass ein 
Bohrloch mit starker Ladung nicht ebensoviel Arbeit er- 
fordert als zwei schwächere, in welche dieselbe Lt'iduog 
vertheilt ist. 8o ist es z. B. für das Zu brüsten und Weg- 
thun fast gan/i gleichgültig ob die Ladung gros oder 
klein, für das eigentliche Besetzen ist der Unterachiei 



^) lü Freiberg warfen, in dem dortigen Goeiis- und Gang-Geslcin 
nach schon früher auf Ucschcrt Glück Fdgr. aogestellten Verfluchen 
von 100 Scliii>6en diirchschnilllich 76 vollständig, 15 nur zur H;iU(c, 
2 scliiugcii auf, liessen sich aber uocli uachher weglhuu und 2 versag- 
ten ganz. In einem Abteufen auf Alte Mordgrube Fdgr. hingegen bo- 
ben voD 100, 60 reis ab, 80 Bleht relD, 10 venagteo gaar nad tO er» 
•offM. (Vgl. Katoaicr für 4m aMi« Berg- oad HfiltMi-liaM, 
MS. & 7« a> 
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wenig gr6aer, am gritoten noch for das Bohren^ obaekoo 
iniDer naeh nicbt in gleielieiii VarhiHnisae ntl dem Qoerw 

sehllHta^ so lange die übiigcu VerhNitnisse gleichbleibeu.^3 
Hiernach würde man also Gewinn haben die La- 
dung so lange zu vergrüsern, als der £rfolg derselben 
mk dem mehreren Arbdta^ and aonatigeu Anfivande glen 
dm Schritt liilt 

SM die GaateioamUllDiaae: Zarklfiftang, Faaiig- 
keü «. a. f. von Art, daaa man nach dem In §. $. 
58 und 59 Gesagten, grose Massen mit einem Male 
nicht gewinnen kann, so wird schon dadurch jene freie 
Steigerung beschränkt; nicht minder wird sie es durch 
geringe Weite and Höhe der Baue nnd dadurch ver- 
mehrte Spaonaog. Einen (isnieren Einfloaa ibbt die da- 
raof m Dduiende Riekrieht ana, daaa nicht etwa die 
abgesprengten Siteke ao grae werden, daaa amn aie / 
nachher wieder durch schwächere »Schässe, Keile u. s. f. 
zersetzen muss am sie fortschaffen zu können, wodurch 
der erlangte Vortheil wieder verloren gehen würde, aus- 
genommen da wo man gerade so grose zaaammenhäa- 
gttide Maaaen m gewhmea beabaichtigt 

Niehl mder iat ehi aaderer imvortheHhaAer Um- 
atand der : daaa hei anvollicoamenen Erfolge einea Sehoa- 
ses der Verlust natürlich gröser ist, als bei dem eines 
schwachen, da nun aber eben der beste Erfolg der ört- 
lichen Umstünde wegen nicht völlig gesichert werden 
kann^ vielmehr diese häufig erst aus jenem erkannt wer- 
deoy daher hei fortgeaetiter Anwendang dea /Schieaens^ 
welebe hier veraoageaetal whrd, Jeder Sehoaa daa An- 
iialten Ar daa Anaetsen dea niefaatfolgeiideil gehen moaa, 
so ist eine solche Erfahrung natürlich durch schwache 
Schüsse wohlfeiler erkauft, wie durch starke. Sodann 



*) 80 erlMerta 1 3t bei TMMMhett waldle in FMbera lo 4tr- 
UfOB Omim angettent wordeo, ein daaXaBtocIiet 18 ZoU tiefe« im 

TIefiien Zoll weites Bohrloch 4900 t^chlftge, ein IV4 weites aber 
6000 5 die Zahlen der Schlüge ataoden also in dem VerhKltDi8se = 1 : 1,8845, 
die QnersehaitCe aber « 1 : 1,714« Beim zweimKnniscben Bohren hin* 
gegen nahm das gäaeUge VerhilUtag im Vergleiche mit tai eiiiaia* 
0iscben ab. 

GAIsaeliBiAiiii» fitrghaakuad« III* 3^ 



. by Google 



itl es bei iterk« ScUmb mdk wefl%er wä^iA 4m 
Bauen in ihren UnAMm- »4 Mm^YßiWliämmä €k 

nige Rcfi^ehuäsigkeit und Gleidiföniiiglieit aui eflialteo, all 
bei schwachen. I 

Endlich ist selbst die durch starke Schüsse vemr- 
aaehie £rachütteruii|;, weaigsteiia in Qtvkmbmieaj mtM 
ausser alier Acht sui lassen} denn wenn seban mm M 
AUgeneineft oicbc na ss ibeitiichensMBefiMil«4^ Ab- 
bias giebt, als man üa amlsn Auhmge hegte^ m kann r 
sie doch bei Massen ohne stiMrken ZusammeDbaag von 
merklichem Einflüsse seyn. 

Starke und stärkste Ladungen sind nach Alle dem, 
noch am J&rsten in Tagebauen. und Steinbrücben mit Vsf- 
tbeii anwnndbar; in der Griiba nnr etwa bai nsbr wag- 
ten Baaen^ aaf nAchtigen Mfersütton, oder wa mtt^ 
rere Truaer gleieh nnsanmesigelbaal wesdan^ var I»- 
ben gat fireigemaebten AbbansMaan; »an Naehaeiria» 
aen weit und tief verschjümter Massen^ schwache hin- 
gegen beim Schiesen aus dem Ganzen (S. 64.} in 
festem stark gespannten Gestein, beim Vor- und Nach- 
Arbeiten für andere Gewinnaiigs- Arbeiten^ beim AtfUn 
ran van nn aekigen und nnregelmäsigen ürnriaaen; aar 
Untarslilaang and Naabbttfa alarfcar SeUtanSy ttn 
aen Eraebfillem, namenHieb in aebisit^eB, anm Waithrt 
apalten geneigtem Gesteine. 

Uebrigens ist aber, wie schon angedeutet wurde, 
auch die Art des Bohrens zu berücksichtigen; sobald die- 
ses nefamlichy der beabsichtigten Weite und Tiefe der 
Bobrlacher zufolge, durch melir als einen Mann erfolgen 
nnss, wird die Arbeit soviel amatiniiiichar, dar anf aft- 
nan Bianelaea iblleade TbeU der l^bitnwg asvial geriapary 
dass in Grobenbanen die IbnsMnde niebt sehr binig sind 
unter denen durch mehrmännisches Bohren und Schiesen 
wirklich ein Vortheil g^n einm^nnisches erlangt wird.*} 



*) Bei Vcraachen fn Freiberg ergab sich, dass ein ^weimHontscbes 
Bohrloch 3 bis 4 Mal soviel Icisiea musste als eio starLos eiomiijDoi* 
Mb« Canderüuübiiifiiiii.) wenn er«ier«i Vorfabrea, leizierea ua Mii4a«o 
glüek konta toilie. 
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Während daher bei der ersten Einfühl ung der Schies- 
arbeit nur zwei- vielleicht selbst dreimünnisch gebohrt 
ward«; erkaoote man sehr bald in dem gegen dns Ende 
*8 17. Jftbjtunderto (VergL $. 8.} (etwa 1660) er- ' 
todeaeB eiaHiB^iBiheft Bohrer^ — damals aogeoannten 
Ha n dbo hf er, eine ao weaeallMe Terbemening, dass 
dadurch erst die Schiesarbeit den rechten Eingang und 
Aufschwung bekam ; man ging mit Recht immer mehr 
von der ersteren Weise ab, obschon sie sich bei vielem 
-Pergbaae^ durch Vorurtheil und Bequemlichkeit bevor- 
martet, aoeh lange. Ja bei maoehem bis jetzt erhalten ha^ 
•«foa keis veniialliger Grand dam vorbanden Ist. 

Bine andere Yeranlaflaang flMlirminnisch kq bohren 
kann übrigens die groae Festigkeit des Gesteins, oder 
die nothgedrungene unbequeme Stellung oder Lage der 
Arbeiter beim Bohren seyn; in beiden Fällen bekommen 
aber die Bohrlöcher wenig oder keine grösere Weite 
als einmanniaehe. Hinter der ersteren Ursache, z. B. 
lo Sohweden nnd Nonregen hei mehrerem Berghaae 
imwahand, dürfte aber auch wohl nor das Hftngen 
am Hergebraehten versteekt seyn, weil bekanntlich an 
anderen Orten in eben so festem, ja weit festerem Ge~ 
steine mit besserem Erfolge einmännisch gebohrt wird. 
Anders ist es mit ungünstiger Stellung der Arbeiter, , 
etwa auf gan% niedrigen Fiötzbauen wie z. B. im 
ManaafeldiaGheD, wo der auf einer Schalter liegende 
HBoer nicht wohl beide Verrichtungen: das Schlagen 
imd das Setzen des Bohrers gleichzeitig verrichten kann. 

Dass hierans aber eben so sicher folgt, dass man 
unter Verhältnissen wo stärkeres daher mehrmännisches 
Bohren sehr vortheilhaft ist, wie namentlich oft über 
Tage, dasselbe nicht ohne alle Ueberlegung ebenfalls ver« 
W^en darf, versteht sich von selbst. 

Aach hei dem emmAnnischen Bohren kann natürlich 
die abaolate Oröse noch sehr verschieden seyn. Wie 
aber überall von ehiem Extreme asnm anderen fiberge- 
gangen wird^ so hat man auch wiederholt im jetzigen 
Jahrhunderte von verschiedenen Orten aus sehr schwa- 
ches Behren ood Laden gaus allgemein und ohne Un- 
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tersdiied «ogepriesep. War flasv wirUieh ein Omi 

vorhanden, so war es ein rein Mlieher, nnr eben in den 
dortigen Gesteins- Verhältnissen liegender; sehr irrig aber 
die Folgerungen daraus auf andere Orte übertragen zu 
wollen, an denen jene Verhältnisse ganz andere waren. 
Obschon jedoch^ wie immer wieder erinnert wertoi mns^ 
jede Ladang sich nach den örtlicbeu Umstündai m licl^ 
ten hat, daher aiiweilen aeibal eme darehgftiigige An- 
wendung sohwaeher Sehtoe reeht gut aeya kam^ m 
wird doch in festem Gesteine selbst bei geringem Voi^ i 
geben dadurch eine Menge Pulver verschwendet wer- 
den, welches sich nutzlos im Gesteine verschlagt, zum 
Theil durch die Züodspur fortgeht, die ja nicht in den- | 
selben VerbAltuisse enger gemacht werden kann und des»- 
halb einen gröseren VerhiUtaiaaUieii des Qaerachnittes 
elnnunmt Die Anssahl der Schisse und sanü die gans 
Arbeit wird vennehrl, das Bohren selbst verhiHaisaini 
sig schwieriger, weil schwache Bohrer sich schwerer 
festhalten, drehen lassen, elastischer sind, dadurch preU 
len, langsamer foi trücken, leichter zerbrechen, mehr Stra»- 
heu bilden, in die Fäustelbabnen Löcher schlagen. 

Uebrigens ist auch die Erfahrung zu berdeksichti^ 
gen dass da wo ein sehmilerea Gebdhr gegen firilhe* 
res breiteres eingeführt wnrde^ der Ittoer den dnaMl 
eingewohnten Schlag nicht verändern, daher anf dea 
schwächeren Bohrer nicht mehr Schlage in derselben ' 
Zeit führen wird als vorher auf den stärkeren, sonach 
auch von solchen schwächeren Löchern in der Schicht 
wenig mehr bohrt. Jener Streit ist desshalb ein mässi» 
siger weil jene so ailgenein gehaltene Behai^tayig ei^ 
seitigy obschon man ebenso wenig, wie in allen Thsilsa 
der GmbenwirthschafI Verbesseningen von der Baad 
weisen, Bestehendes nicht blos desshalb für alle Zek 
erhalten darf weil es eben besteht. 



•) Auch in Sachsen zog siob vor etwa 80 Jahren eine lange Kr- 
Offerang laift gegenaeiUgeu Versuchen über die allgemeine Anwendung 
Mhr whwMher Bohrer fort, wie dergleloheo uraprfingllGirln dem 
cMMTgor imiir aagewesiet tob 4» is M Alteiiberger eisfefittti 
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Mit derOritoe der Ladong raim oatfirlieh die Weite 

des Bohrloches in einem richtigen Verhältnisse stehen, 
weil ausserdem, wenn jene ohne diese zunähme die La- 
dung höchst nnvortheilhaft in einen langen dünnen Cy- 
linder vertheilt, ihre Entzöndong desshalb ungleichförmig 
und zu langsam erfolgen^ somit endlich die aosgeöbte 
Kraft geringer seyn würde« Geht man blos von der Be- 
sehleonigong nnd GMeliseitigkeit der Bntsfindong aosy so 
wSrdett eigentlieli weitere Löcher för gleielie Ladangen 
wegen der dadurch bewirkten Concentration empfehlungs*. 
Werth seyn, wenn nicht dadurch die Arbeit des Abboh- 
rens unverhältnissmasig vergrösert^ die Wirkung am Ende 
auf eine za kleine AngrifTsHache vereinigt würde, noch 
nielit gerechnet dass bei solchem gröseren Querschnitte 
das Polver mit desto grdserer Kraft darauf liinarbeitet 
den Besats iieraosautreiben. 

Hiernach kann es übrigens sehr eweelimäsig seyn 
selbst bei einem und demselben Betriebe Bohrer von ver- 
schiedener Kopfbreite anzuwenden, wenn man es mit 
verschieden - festem Gestein zu thun hat. 

Auch die Tiefe mnss zu der Weite und so eben- 
Biftsig sn der Ladang in einem bestimmten Verfoilltnisse 
stehen; mittelbar, durch den Zosammenfaang derselben 
mit dem Torgeben und dem des letzteren mit der La^ 
dung3 nnmiltelbar^ weil über der Ladung Uühe genug 



woHea ¥rareB, wobei dit Vonlife dieier von Ibree Anhlogem eben 
eo fwl bebeuj^ieC worden ale die viel elirlierer Bohrer too AodereD» 
Mmenttleb im Mberger Revier. Znlelst gab die onoiltielbere Ver- 
deiobaas» atteobeicer Bobrer aHrnMig eiwoe breiter, die 

tager (drflber wobl noch etwat zo gioeea,) eis wenig ocbmaier ge* 
worden waren, daher der Unterocbfed nldit mehr gar zu gros wnr| 
(araprönglich hatten die freiberger 1% bio l^ig Zoll, die altenberger 
% ^i« % Zoll Stärke gehabt.) Indessen scheinen auch jetzt die ersle- 
ren für das sehr feste allenberger Stockwerksgestein (O'irtrzporphyr 
mit viel Cblorit, Onarz-Koolen uud Trümern, Kupfer-, Schwefel-, Ar- 
oeoik- Kies u. A.) noch nicht gerade vorlheilhaft zu seyn, da selbst für 
den sehr zerklüfteten mit Onarzlagen und Lctienscbichten durchzogenen 
quarzreicUeo Gliiuineiachiefer in Johaooseorf^cnstadt der sich schwer 
bohrt und doch nicht viel vorgeben Jäsat, die Buiirer voo t^^ bis 1 Zoll 



übrig bieibea mnm daas te BwKi haek wd IM ge» 

nag wircL 

Ftacbe, d. h. nicht tiefe Leeher mit greeea Lnte- 

gen, sind anter allen Umatilndlen venrerflieli, weil wenn 

die Festigkeit des Gesteines so gering ist, dass sie ncKh 
unter dem Widerstande eines so niedrigen Besatzes zu- 
rückbleibt, auch eine so starke Ladung ganz unoöthig 
iai; wollte man aber dabei nur den Angriff anf eioegri* ' 
aere Hohe vertheilen, dieaa darch eme kleinere Lmimg 
in einen engen Bohrloclio geachehen kdnnte} iat alMr 
der Zweck dea Sehieaena fiberhanpt OewkNrang vm 
31asse, daher von möglichst viel, so sind flache Löcher 
dazu untauglich weil jedem weniger vorgegeben werden 
kann, somit die Anzahl der zu schlagenden Löcher wächst. 
Wenn aber eine gewisse Gesammttiefe in drei Löcher 
vertheilt nur aoviel Jeiatet ala % ja % deraelhen in 
Bwei Loehem, ao .iat im ersterem Falie oüBnbnrer Va»- 
Inat; dieaer Fall tritt aker nicht aelten da em um 4m 
Hfiuer das Naa der Arbeit in einer gewiaaen Zahl pro 
Schicht zu bohrender und wegzuthucnder Löcher vorge- 
schrieben ist^ B« 2, 3) weiche dann gern weniger ^ 
tief werden. 

Die absolute Grone derLadongi aoil nach B««!^ 
goyne (Vergl« Cembea^ exploitatioB dea minea, t* L 
S4t. n. S46. — Mining review vol. IV. p. 96. o. A.) 
im VerhSItniaae dea Cohns der Linie dea geringaten Wl» 

der»tandes — des Vorgehens — stehen. Diese Regel 
kann natürlich nur fiir ganz nnzerklüftetes Gestein von 
durchaus gleichem Zusammenhange u. s. f. gelten, und 
würde durch irgend welche Abweichungen, vor Allem 
durch Klüfte, aofort nicht nor verändert, aondem dar 
Natur der Sache nach gans nnhraochhar werden. 

Ffir die Granttbrfiche 7«n Kingston in England war 
nach ihr die nöthige Ladung in Unzen (zu 2 LothJ avoir 
du poidh, gleich dem halben Cubus der Linie des ge-> 
'ringsten Widerstandes in englischen Fusen, oder die 
Ladung in französ. Grammen = X den Cobna der 
küraesten Widerstandslinie in mötrea. 

Beim Sprengen von Kalkstein gd» man ehanMIa 



hiernach (Vergl. FolyU CeatniblM 1S40. Jgg. VI. Bd. 



heit% engl. Zoll Weite15eiig1. Zoll Tiefe des Bohrloches; 6Cub.'ZollPalv< 

aO Cub.-ZoU « 1 Pfünd gerechnet. 
.l%-. '-2| 8- 

-17^-. - ao--- - - 9- 

' v/s - ' - 86---. - la- 

- I'/b - - - 48 - - - . - 17 - 

-8 - 60 - ^ - - - 20- 

-»---78--- - - 27- 

In Belfast (iu England) ebenfalls in Kalksteiiiy bei 
1% ZoU Weite 15 ZoU Tiefe 3 Cub.-ZoU 

- - 6 



Ueberlaopt ist bei einmflnitischen Bohrlöchern die 
Ladung von 2 — 2% Loth, bis zu 10 ja 12 — 14 
LiOlh Pulver verschieden, im Mittel jedoch bei festem 
Gestein 5 — 7 Loth. Die kleinsten Ladungen kommeii 
bei sehr gebriclien Massen , B. Kohlen in Anwen- 
dii«g^ obachon aoch bei dieaeo wieder die Zerkluftui^ 
ofld iaa darauf aUittihideiide Entweicfaeii der Kraft so- 
weNen eine weift aftirfcere Ladaog nöthig raaebt, als nan 
an und für sich für erforderlich gehalten haben luüctite^ 
so B. bei den iSteiokQiileawerken bei Dresden (S. 
JBeispiele unten.} 

Die Weite einmünniscfaer Löcher ist von % Zoll 
kMDsftar bis 1)4» die Mittlere fewdholieh 1% bis % &U 
(bn Tielbten). INe Tiefe 6, 8 Us «4 Ja 80 Zoll» die 
mittlere 14 bis 18 Zoll ; jene kleinste ist nar etwa beim 
Zuführen und dergl. Arbeiten mit Grund anwendbar, ge- 
gentheils eine gröste Tiefe manchmal selbst bei seh wa- 
cher Ladung nüt&iicb. 

Zwei- oder mehrmSnnische bekoBmen 8—12 Loth 
bM S— Hi/, Pfoad Palver als Ladaog; im Mittel 14 
Lotb bis 1 Pftud, IV« bis SV» Zoll im Mittel IKs 
bis 1% Zoll, Weite und 26 bis 36 aber aacb bis 50 
Zoll Tiefe; 24 — 30 Zoll mittlere. 

Eine sehr gewöhnliche Bestimmung der Ladung ist 
nach dem davon eingenommenen Verhältnisse der Bohr- 
locbstiefe^ meisteoa manchmal y% j ersteres VerhÄUniss 



ist wohl im Allgemeinen ein richtiges^ V% Mafig, ab€r 
mehrentheils schon zu gros, weil dann der Besatz zu 
niedrig oder, wenn er ausreicht ^ die Ladung a&u gros 
gegen die Gesteinsfestigkeit ist^ geschweige denn weu 
diese Höbe ooch überatiegea wird, bis % Ja % 4er 
Behrloebstiefe beträgt, lelstere vielldcht nocb dam fiber- 
baapt sehr gering ist; in dieser Weise kommeii dann 
wohl so niedrige Besätze zum Vorschein^ dass sie eben 
so gut ganz wegfallen könnten. 

Als einzelne Beispiele von Gröse der Ladung, Weite 
and Tiefe der Bobriöcher mögen folgende berausgebobea 
werdea« 

Im freiberger Revier werden gewöbnlieh 6 oder 
aoeh ly selten % eiomionisebe Patrsneo aas eineii Pfiiade'*) 

Pulver gefertigt, im marienherger, auch selbst dem jo« 
hanngeorgenstädter, Revier hat man daraus bis 10^ II 
ja in ersterem, bei sehr schwachem Geböhr, 12 bis 15 
Patronen gemacht, daher eine der ersteren oVa^ 4% 
bis 4, eine der letzteren , bis SVis Lotb 

Pulver eDthalten wArde^ Jedoeb wird anf eioe Ladong 
nicbt blos eine Patrone sondern oft \V% \k% gtg^hm» 
In Freiberg ist die Ladaitg eines einminnisefaen 
Bohrloches bei 1 — % Zoll kleinster Weite, 14 — 24 
Zoll Tiefe 5 bis 10 Loth; eines ein- und einhalbmfinni- 
sehen bei 1'/» bis 1% Zoll kleinster VV^eite und 14 bis 
18 Zoll Tiefe 6 bis 7 Loth; eines zweiraännischen bei 
1% Zoll kleinster Weite, 28 bis 34 ZoU Tief^ 14 bis 
1^ Loth. 

Zar Zeit der ersten IBuifUirung des Sehiesens bi 
Freiberg, 1643 bis 1644 (Vgl. $, 2.) bekamen die nur 

zwei- ja vielleicht dreimannisch gebohrten Bohrluclier, 
den noch vorhandenen Spuren nach, 2 bis 2% Zoll 
lichte Weite, 30 bis 36, schon im Jahre 1641 säromt- 
lich 40 Zoll Tiefe and durebgingig 2 Pfand Palver.^} 



*) 1 Leipziger Pfiiod zu 0^407447 kltogf. oler sooh 1 Pflm4 ZtO* 

OOd Berg-Gewicht zu 0,5 kilogr. 

**) Vou ;) PfiinH, w ie Baader, iD Köhlers bergmÜDoisohem J«iiii| 
JCS- Ul. ii7dO) Bd. S. 6. 64d. Aflfiebt, MgM Ecgliier mkktM* 



Aber sehon 1696 war theilweis in der Weite bis aof 
iVt ZdU^ der Tiefe bis 18 Ja 14 Zoll, in der Ledeof 
bia % aelbat Vi Pfind bemntergegaDgea worden, (ebeebon 
aneb noeb Zoll Weite oad 60 Zoll Tiefe vorkamO 

In Com wall bekommt ein zweimännisches l'^bisS 
engl. Zoll weites, IVa bis %V% Fus tiefes Bohrloch 0,45 
kilogr* Pulver, bei Schachtabteufen 0,9 bis 1,35 kiiogr. 
(Vgl. Annales des mines 3. adr. t V. (i8d40 p. 348.) 

Bei dem 8temsalzbergbaae lo Die uze in Frank- 
reicb bekoauat in SteiaaafaK, eia sweuaäDiiMiebea 0,6 bia 
1,1 mitr. tiefea Loeb 0,97 bia 0,66 kiiogr. Polver. 
(Vgl. Ann. des minea 3. ser. t. VI. (1834.) p. f60.)<^) 

In Mexico bekommt ein zweimänniscties nach Bur- 
kart (Aufenthalt und Reisen in Mexico« Tbl. II. 8. 244.) 
80 bis 24 I.oth Pulver. 

Bei dem Eisensteinbergbaae auf der Insel £lba bekommt 
ein dreirnftDoiacbea, 2 bia SV, Zoll weites, 2V4 bis 2!/» Faa 
liafea Bobrlocb I V« bia VA Pfeod Pulver. (VgL Karaten 
and V. Deeben, Arcb. f. Min. Bd. XV. (1840.) S. 416.) 

Zu Röras in Norwegen, nach Hausmann (Reise* 
durch Scandinavien, Thl. V. S. 274.) ein iV* — >iZoU 
weites^ 24 Zoll tiefes Loch nur 6 Loth Pulver. 

Auf den fiscalischen Steinkohlengruben bei Dresden 
in Saofaaen ein 24 bis 30 Zoll tiefes Loeb von Vs Zell 
kleinater Wette 8 Loth Pulver; auf denen bei New- 
eaatle m England bingegen ein 1 Zell weiten, 3 Fua 
tiefea nur 6 Zoll (also etwa 4 Loth) Pulver. (Vergl. 
Aunales des mines 4. ser. t. L p. 236. J 

Ebenso bei dem oberschlesischen Steinkohlenberg- 
bane ein bis 40 Zoll tiefes Bohrloch in den Kohlen nur 
8 bis 4 Loth. (Vgl. Karaten, Arcb. f. Bergb, Bd. 
U. Heft 2. 8. 69.) 

Ztt Nayag in Siebenbfirgen bekoainien indendor^ 
Ugen aebr gebricbem Grfinateinporphyr 6 bia 12 Zoll 
tiefe Löcher 2 Loth Pulver; ähnlich zu Hall in Tirol 
(in dortigen Steinsalzgebirge.) i Zoll weite^ 9 bis 10 



*) Am aaaellilirtea OHd tCebl awar UT Ut as kMCognoaiet» doch 
■DM M9m tta Draoklbkler ae/a. 



ZoU tiefe Ldchcr % der Tiefe Pelver (eise «Im • 
(Ygl. Karstea uid v, Dechen, Amül t Mk. 

M XV. Sw ets.) 

Beispiele starker Ledongen, sind gegenlKeils folgende : 

Iq den Steinbrüchen bei Solothurn lud man ein 
14% Fus tiefes, 3% Zoll weites liohrloch mit 18 Pfand 
Pulver, (ß, Bulletin des sciences tecbnolog. t. V. p. 302.) 

In den Granitbrüelien bei Kingston in England 
waiden M nd einige engl Fas liefe, %V% Ms 4 £oU 
weite Bohrldefcer, m\i M, 60 bis 70 Ptad Palm, Qi» 
aof % ihrer Tiefe^ getodem (Cenbes, tnitd de fei.« 
ploit. des mines t. I. p. 291.) 

In den Marmorbrüchen bei Rnskiala in Finnland 
werden die grosen 5,69 bis 9,24 metres tiefen Löcher 
mit bis 49.Kilogr. Pulver geladen. (Annuaire du jour« 
.aal des mines de Russle, an. 1839. p. 60« 70.) 

Endlich Jod der Ingenieur Conrbernieee die neben 
% 4f« erwihnten nackflinnig erweiterten BehrUiehnr vnn 
5 n^ee Tiefe mit bin M ja 70 kilegr. (Vgl. Ding- 
1er, pol. Journ. Bd. XCIV. (1844.) S. 433. u. f. f.) 

$. 62. Wiederholtes Laden eines Bohr- 
loches. 

Der Fall dass ein and dasselbe Bohrloch mehrere 
Male geladen wird, gehört eigentlich zn den Anennhnm 
indem er nadi dem » $. M. ad. 7. Gesagten oor dnna 
etwn eintreten kann, wenn der ernte Sehnn gar kehm 

oder eine so geringe Wirkung gethan hat, dass auch das 
Bohrloch nur wenig verletzt ist. 

Dennoch hat man schon seit I/ingerer Zeit dieses 
Verfahren an einem und dem anderen Orte absichtlich 
beobachtet, um eine mehr alimilige Wirknng nnf das CSe- 
Stern einnuleiten, sie dadurch sn vergrdnem nnd bennn* 
dem anf emen weiteren Bereich nnanndehnen, indem man 
nrit ecbwAcheren Ladungen beginnt, nach nnd nach im- 
mer stärkere aufsetzt. 

Dieser Gang ist sonnch der allgemeinen Regel gaun 
zuwiderlaufend: alle Klüfte beim Ansetzen %ii vermei- 
den, geschweige denn von vorn herein dergleichen zu 
öffnen; man opferl wissentlich einen Theü der Kraft 
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Mf, der äch «tf den gleich saerat gedffbelen KIMea 

vmehhigt, in der Bnmrtiag daidi tai fibrigen Tliett 

jene und mit ihnen die €}e8mnmt**WirkoDg noch mehr za 
vergrösern, so dnss dennoch die Summe des Ergebnisses 
aller Besetzungen eine gröste wird. Man nähert sich 
hier gewissermai»eii der Aaweaduog des AiimÄlig wir- 
kenden Keiles. 

Uebrigens ist Kier eniwader eben diese «Ifanftlige 
Ansdehiiiisg des Berdcbcs der Wirkvog der dgentlicbs 
«ttd iiMritteibsre Zweek^ and dsmi dflrfte uoeh sm Braten 
davon ein Vortheil bei schiefrigem^ zu ausgedehntem Fort- 
spalten geneigten Gesteine zu erwarten seyn, oder man 
will nur überhaupt, wegen der grosen Festigkeit des 
Geatstos die Anftäbl der zu schlagenden Bohrlöcher ver- 
mindern, dabei nur eine möglichst grsse weim aneh nicht 
die grtstft WirksDg bcsbsiebtigend. 

Sin Bsis|del soieher wiederhslter Bssetsoi^ bietet 
der BssBsteln <- Bergbau sa Dnnemors in (Sebweden, 
woselbst, (nach Meyer, Beiträge zur Kenntniss des Ei- 
senhüttenwesens in Schweden, Berlin 1829, iS. 181.) 
dasselbe Locfi zwei Mal nur schwach geladen wird (ob- 
schon die a. a. 0. angegebenen Ladungen nach gewöhn- 
lichen Begrifien niebt eben sehwseb sind^ z. B. die erste 
H die »weile der Bohrlsehstiefe.) Bei niebt g««- 
gender Wirkung wird dts Bssetnen noeh sin drittes, J« 
ein viertes Mal wiederholt. 

Hier, wonach Hausmann das den Eisenstein ent- 
haltende Gebirge ein grobflaseriger Giieus ist, kann wohl 
ein Oelnen weit fortsetzender Klüfte nicht die Absicht 
wyüf jgesehweige denn im Eisensteine selbst, sondern 
mr »ehr die einer ErsfMirniss an m seblagenden Bohr- 
Iddieni Bom Grande liegen. Einen anderen Fall f&brl . 

Babbage (über Maschinen- nnd Fabrik-Wesen 
übers, von G. Friedenberg, Berlin (1833.) S. 4^10.) 
als bei der Gewinnung sehr groser Kalksteinblöcke in 
England vorkommend an, indem man zur Sprengung ei- 
nes solchen Blockes in ein 13 Fus tiefes, unten 2!4 
£boll weites Lech n%vei Mal hinter einander , Jedes Mal 
M Pfund Pulver^ in den dadorch gebildeten Blas aber 
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noch ein. driUes Mal 100 Pfund geladen habe. (Im 
JüniDg revtew^ vol. IV. p. 96. ist von deaeellien Bim^^ 
chen, bei Plymontb^ nur angefi&hrt: dase man daaelbat m 
die bis Sl Fns tiefen onten l%Zoll wetten Ldeher, 

wenn sie ihre Wirknng nicht gethan bitten, durch die 
durch EliUreibeu der Schiesnadel geöffnete Spur noch ein- 
mal lade.) 

Ein anderes wiederholtes Laden ^ ,,%uoi Abrücken 
von durch einen ersten Schuss nur im Ganzen abge- 
trennten Steinbldekeni'^ iat im Bulletin den adeneen teeb«> 
nologiques t. V. p. 803. von den Steinbrfiehra bei Solo- 
thorn in der Sebwein angefahrt. 

Endlich wird iu neuester Zeit ein häufiger Gebrauch 
von dieser Weise bei dem mansfeldischen Kupferschie- 
ferbergbaue gemacht, woselbst die zum Nachschieseii des 
Dachgesteines über dem Flötze angesetzten Id bis 90 
Zoll tiefen Löcher^ zwei^ drei; vier Ja selbst fünf Mal 
geladen werden; die daa erste Mal nur bia 9 Zoll 
Hdhe betragende Polverladong wird bei Jedem folgenden. 
Male vergrösert nnd beträgt zuletst 6, 7 ja f Ü bis 14 Zoll. 
Der dadurch immer weiter ausgedehnte Riss erstreckt 
' sich zuletzt wohl bis auf 1 Lr. Breite und mehr. Von 
dieser, zuerst aus dem sangerhäuser Revier, wo man 
sich ihrer zum Nachschiesen der das Liegende den Ka- 
pferachieferflötzes bildenden Sanderze, jedoch nar ant 
. aBweimaligem Besetnen, bediente^ rttbnit man In lüaieben 
den Erfolg sehr. 

§. 69. Geroeinschaftliches Wegthun meh- 
rerer Schüsse^ behufs einer vereinigten Wir- 
kang. 

Selbst dann wenn Schusse nicht eigentlich überla« 
den werden, hat man alle Ursache anzunehmen daaa der 
grdate Theil derselben ohne oder mit Absieht eine grfi- 
aere Ladung bekommt ala dnrchaoa nur Gewinnnaig der 
Masse erforderlich ist; ohne Absiebt, weil die wahre 
Griisc des jedesmaligen Widerstandes nicht so genau er- 
messen werden kann, mit Absicht, weil der Hauer sich 
der Wirkung auch gewiss versichern will^ daher reich- 
lich beaetzU 



Um nuD dieflen bei jedem Bohrloche gewissermasen 
übrig bleibenden Theil der Kraft, welcher, nicht gros 
genug am noch etwas zu leisten, sich wirkungslos im 
Gestein oder in der Lud verschlägt, noch durch desseo 
Vereinigiuig von mehreren Schössen zu benutzen , so- 
gleich mn mk vereinler Kraft deate grliaere Maasen mit 
einem Male abirenneo «n können, hSt man achon dftera 
den Gedanke» an%eflM8t, mekrere fttr ein Znaammen* 
wirken zweckmäsig angelegte Schüsse gleichzeitig weg* 
zuthun, um so in ähnlicher Weise den Umfang der Wir- 
kung zu verofrösern, wie es bei der Hereintreibearbeit 
durch Ansetzen und gleichzeitiges Eintreiben einer An- 
sabl auf eine grösere Fläche vertheilter Keile geachiekl. 

Dieaea Vertehreil acheint jedoch; den Erfiiüimngen nach 
van beaehrflnkterer prakliaeher Anweadnng sn aeyn ala 
ea auf den ernten AnbBek verapricht Näherer Betrach* 
tung erscheint dieaa anek gans natfirlich, indem ein Vor^ 
theil sich davon docli nur da erwarten lässt, wo das 
Gestein durchgängig einen so gleichen Grad der Festig- 
keit, des Zusammenhanges, somit des Widerstandes be-^ 
sitz^ dass es wirklich in greaen, mogüdiaft nngetrennten 
Maaaen mit einem Male gewomien werden kann, oder 
we ea| wna niemliek anf 4aaaeibe Uoanalinll^ nur tob 
einxekm regelmiaigen parallelen Kiflften dorehaetit nnd 
dadurch in plattenförmige Lagen von angemessener nnd 
aolcher Gröse gesondert wird, dass eine jede Gegen- 
stand eines solchen vereinten Angriffes werden kann. 
In beiden Fällen kann man die Art und den Bereich 
der beabaichtigten Geaammtwirkung hinreichend genaa 
dberaehen; dahingegen , wo daa Gestein dieae Beaehaf en- 
heH nicht hat, vielmehr nach der gewahnlicheren Art he- 
aondera älterer Gebirgsglieder von verachieden laufenden 
Klüften unregelmäßig durchtjetzt wird, deren Vorhanden- 
seyn sogar sich oft erst durch den Erfolg bemerklich 
macht, wesshalb jeder Schuss erst nach Masgabe der 
Wirkung des ihm vorausgegangenen angesetzt werden 
muss, eine weite Verbreitung nach von einer vereinten 
Wirkung eben durch Jene KItifte verhindert wird: würde 
wenig äer kein Tortheil davon nn erwarteii aeyn« 



ViQhildem liegt aber tvch eiiie Sehwierigknt M 

diesem Verfahren, wenn das Besetzen and Wegthua a«f 
die gevvöholiche Weise, mit Zandern, erfolgt, darin: das 
Losgehen der Schüsse auch wirklich in einem eimu- 
gen AugeobUcke sa ermöglichen , weil im Gegenlmlle 
die Oemuntwirkiing sogleich gestört^ der Erfolg v«r- 
mdert oder eegar venuekM werden wArde^ udem 4iB 
ff eher losgehendeii Sehisee die Ztoder ven den ibrigea 
wegschlagen. 

Bei den schon mehr erwähnten FeIsens[)rengangeB 
im Rheine bei Bingen, wo man sich der letzteren Zün- 
dangsweise bediente, indem hier, ( V gl. Vnnden Bergh 
e« a. 0. & 45.} gewöhnlich 4 ISchüsse gleichseitig weg- 
gfÜMf dazu, die üher das Wasser iMraosragendea Maa- 
doogen der BJeeMhrea, wetehe^ wm fiehnlae fogea 
das Wasser^ saaimt den in sie wieder ehigeaelilea 
ehernen Patronen und den tiber solchen av(|e6rachlea 
Lettenbesat/.e gleich fertig vorgerichtet, in die Bohrlö- 
cher eingesenkt worden, (Vgl. 51. 8. 550.} ckireh 
Bretstücken mit einander verbunden, über diese die von 
den Ladungen weg durch den üesata ki die Höhe ge- 
ülhrten ZAndsehnnren naeii einem gemehsehallilshen Mü- 
ielpunkte gsfthrt nnd ider mit einander^ sowie nut elaea 
Ziiidliehle verbanden worden, (ß.'M.VC. Mg. Ii.) — 
gingen zwar alle Schösse gleichzeitig los (Vgl- a. s. O. 
S. 48.) nachdem einmal die richtige Einrichtung getrof- 
fen worden war, obschon auch hier die Leistung ver- 
glichen mit der gewöhnlicher einfacher Schüsse nur mi- 
•ig war , ^) was wohl son Theil den eigentliiiflyichen 
4rtliehen Verhiknissen, amn Theil aneh der sehr viel 
Kraft sBerspliltemden Beaetauitgsw«lae aasosehreiben vrar, 
bei der die Ladung doppeltes Blech ko nerreissen haMe^ 
der Besatz aber in einem glatten Blechrohrc nur gerin- 
gen Widerstand leisten konnte; dahingegen wollte es 
bei späteren, hauptsächlich durch jene Sprengungen im 
Bheine veranlassten Versuchen in Freiberg selten gelin- 



*) Nach ü>. 72, a. a. O. kam durchachniUlicU auf 10 Lotb Pulver 
nur 1 CabULfua absespreogtet Geatein, 
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gen nur zwei, geschweige denn mehr Schüsse gleich- 
zeitig zu entzünden^ (indem die früher losgehenden Schüsse 
die Zunder von den übrigen wegsrhlugen^} wovon tiiei^ 
weis wohl die Ursache in dem liangel an Uebung in 
4w Anfertigwig der Zfiadsohnarei, läeyweifl Jedocb aach 
der Pmdaiichkcit 4er m dar gnadltalhren AaafiMH 
rang baMftragleB Peramea liegen noditey Mar aach 
bei anikrai in johanngeorgenstadtcr Revier angestelken 
Versuchen öfter wenigstens drei Schüsse gleichzeitig - 
losgingen. Da jedoch den gewöhnlichen Gesteins Verhält- 
nissen nach für den lauCienden Betrieb kein groser Vor- 
4heii davon av hoffen war, ^) zugleich auch in dar Gndie 
«•ch aia anderer Uebelslaiid odt dieaer Wme varbniH 
4m Miunlfch dar, daaa aan Bidil dveh das QaU^ 
wteraeMdeii kmmy ab idle Sehiaae loage gaugefl andy 
(weil me ebea adt einam Male losgehen aollen,) wäh- 
rend die Oertlichkeit selten gestattet, diess von einem 
gesicherten Punckte aus m sehen^ dadurch aber der 
Häuer leicht veranlasst werden kann sich denselben za 
Jnlh M nähern, während ein Schnss durch den lortgtia^ 
wuBoäm Ziader noah naohMgUeh antladea mti^ ao ww- 
4m diaoa Vemehe nkkt waüar fartgeaalit. 

Steilerer in Jeder Hinaiaht iat die Ilatafindnng aaU 
eher vereinter Ladungen jedenfalls durch den galvani- 
sche Strom; die sicherste durch den elektrischen Fun- 
•ken; (Vgl. §. 55. S. 58Ä.) insbesondere die letztere 
gewälirt augenblickliche Gleichzeitigkeit der Entzündung 
■nd iäiafaerheit vor uMfaMglicbeai bier nnadgliclieB — 
La^dben der Sehiaae. 

Sebon Skaw bal leMere (zufolge Dingte r'a pol* 
Joam. Bd. XLH. (^1891.) S. SS7«) in Anwendung ge- 
brachtj indem er, um grose Felsmassen zu sprengen, eine 
Anzahl im Kreise herum stehende und gegeneinander 
geneigte Löcher ^ mit Uüiie einer electnachen Batterie 



'S*) lo Fretberg wurden die Versuche an eioem Punkte angestellt, 
wo das GestciD ohne allen Zweifel sehr güastip;, in Folge einer regel- 
uaaigeo wenig geneigten Schicbtung in grosen Piatten gewlnnbar^ 
wir. 



nnd KüfttlsSlber ientzundete. In der iieiiesH» 2^ 

hat dasselbe Verfahren zum Sprengen groser Granitmas- 
sen im Okerthaie am Harze, Benutzung und den gün- 
stigsten Erfolg gefunden. (Vgl. §. 55. S. 583.) 

Jene nach einem gemeinsduiÄlicfien Mittelpunkte ge- 
neigte Stellong der Bohrlöcher würde bei diesen Ter- 
Üihren fiberaU da nothwendig seyn^ wo nnr eine ehi%e 
freie Seife vorhanden ist, von welcher herein dtoLödlMr 
geschlagen werden und nach der sie auch hinwirken 
müssen. 

Am meisten wird diese Weise noch bei Sprengun- 
gen über Tage nützliche Anwendung finden können^ wo% 
selbst Gelegenheit ist sehr grose zusammenhangeBd^ r^ 
Ifdmisig Berkiftftete Masaeo mit einem Male m traiMB^ | 
man zugleich bei Jeder Art der EnMndong eher einen 
gesicherten Standpunkt linden kann^ von weichem mm 
sich die Wirkung übersehen lässt^ in der Grube vor- 
nehmlich da, wo bei gröserem Querschnitte der Bane^ 
z. B. in Schachtabteufen, das Gestein in regelmäsigen Plat- 
ten geschichtet ist, und deren Flächen die Richtung der 
Baue möglichst rechtwinklicb entgegengefuhrt werden lumn. 

$• 08. Die Anwendung des Bohrens mmi 
Sehiesens kann stattfinden^ 
I. mmi Betriebe von Bauen aNer Art: 
A3 selbststündig; 

B) durch Verschrümen durch Schiesen, und NadH 
gewinnen durch dasselbe; 

C) mit einer anderen Gewinnungsarbeit zusammen; 

D) als Vor- oder Nach- Arbeit für Keilhauen«) 
Schiftgel- und Bisen-, oder Heremtreibe- Arbeit^ 

B) als HuUbarbeit fdr das Fenersetaeo* 
IL für andere, nicht bergmännische Zweckes 

A3 zum Sprengen von grosen Geschieben^ frei* 
liegenden Blöcken^ 

B) zum Sprengen von Eis, 

C3 sfiu umfassenderen Sprengungen unter beson- 
deren Umstanden^ groser Felsmassen mit oh 
nemMale, Sprengung von versunkenen Schüea» 

D) znm Sprengen von Hols. 
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Aneb dM Sprengen Ar Kriegexweeke mMAt nii» 
iet n. C. BO berAHren seio, wenn nieht diisseibe einem 

ganz anderen, besouderen Fache zugehörte. 

§. 64. Selbststandige Anwendung des Sciüesens — 
Scbiesen aus dem Ganzen. 

Diese Weise des Schieseos ist, wie bereits §« 8« 
erwihnt wurde, eine der neoesten; denn lange bieitmoi 
leinleree nur lur geeignet, damit statt des Hereintreibens 
dnreh Keile, an dessen Stelle es trat, Oesfein zu g^ 
Winnen, welches darch eine andere Arbeit schon ver- 
schrämt und frei gemacht worden war, sonach zur blosen 
Nacharbeit. *) 

Das Schiesea aus dem Ganzen ist auf Gestein an« 
wendbar, welches durchgängig and zwar gleich fest 
ist, nirgends dnen wirklich braochbaren Ansscfcraa 
kat; KIftfte sind nicht nnentbehrllch, obschon sie die Ar- 
beit, wie mitfirlich, unterstätzen. — Die meiste Afiwen^ - 
dung findet das Schiesen aus dem Gnnzen bei Gang- 
bergbau in festem Gebirge zum Ortsbetriebe, Schachtab- 
tenfen, Strossen- und Försten-Bau^ zuweifen sogar beim 
Betriebe von Oertern und selbst Abbauen auf Flötzen» 
obschon hier weit seltener, weil nicht nur das ganze 
Gestein minder fest, sondern auch selten ohne alle Ge- 
legenheit zun TerMhrSnen Ist. BndKeh bedient man 
sich dieses Verfahrens auch häufig beim Betriebe von 
Steinbrnchsbauen über Tage; wo es freilich am leich- 
testen und am förderlichsten ist, weil sich hier an Stros- 



' *} Bai dem sachaiAcben Erzbergbaue acheioi das Schiesen ans dem 
Ganzen gegen die Mitte des vorigen Jahrbaaderts in Gebrauch ge- 
kommea aeyn-^ für Ortsbetrieb am spStestcO} wenigstena üudet sich 
der Punkt, wo ein crMcr Versuch, der im Jahre 17G7 beim Beitriebe 
des Tburmhofer Hiilfsotolio» -/u Freiberg damit augesiellt wurde, durch 
eine im Gestein eiDgehaiiene Gedfichtnisstarcl ausdrücklich bemerklich 
gemacht) schon durch eioe Oberbergamts Verordnung vom 89. Februar 
1747 wurde allgemein befohlen: die SchlÄgel- und Kisen-Arbeii inüg- 
lichst einzustelicD uud statt deren das Schiesen einzuführen. An an- 
deren Orten hingegen mag dies schon weit Arülier geacbehen seyn, a^ 
s. t. In SIchaiMli- «b4 BShaiMli-Zimiwald Im Bfigebirge xnfolge der 
Otti SMtalllM, m Iii., S. ISf. lOS weoljptaaa Mob 17SS Ha sa 

«atsitasaanj Iwgfcaaaaads* IIL 40 
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Ml und Siufen mehr freie Seiten iuUea lamea, waldM 
eine noch vollkouuiere Uofteratötsiiqg^ mmmk dae nod 
grdsere Leistnof gewihren als das SehriaBBy ddvr 

auch ein solcher Betrieb gar nicht mehr als ein Sdue- 
sen aus dem Ganzen zu betrachten ist. 

Bei den wahren »Sdiieseo aus dem Gana^n^ d« h. 
wenn nur eine eioa^ freie Seite vorhanden ist, hat 
sau alleoMÜ m imCeraeheideo, ob der Zusaauieiilum 
gleich gros ist, der erste Angriff doreh besondere Us- 
stfinde, Klüfte, Ablösungen u. dergl. an einer Stelle be- 
sonders begünstigt wird oder nicht. In letzerem Falle 
ist man von der OerÜichkeit unabhängig und kann des- 
lialb eioe grdsere Bcgdaiwgkeit des Fortocbreitefts be- 
obaehten. Dieses nimmt sein Anhalten von der Eintbfli- 
lung bei der Schlägel- und Eisen-, auch der Keil- 
hauen- Arbeit her, nur dass jene nicht mit der Genauig- 
keit bis in das Einzelnste durchgeführt werden kann. 

Ortsbetriek Wenn schon hei anderen Cxewia- 
nnngsarbeiten der Erfolg durch sa gednge Weite beebh 
trächtigt wird, so ist diess gerade kein Schiesen ae 
dem Ganzen vorzugsweise der Fall, daher man für die>c 
Art des Betriebes die Oerter räumlicher erhalten mna^. 
fibr^eas auch ohne VennelirttQg der Kosten erhato 
kann, weil dieselbe Pulvermeoge bei SMhr Weite mk 
leistet. Weiten von IK bis selbst bis SV» Fte^ 
wie dergl. an manchen Orten wohl noch jetzt fest ge- 
halten werden^ auf einem unklaren Begriffe von Elrsptr- 
niss beruhend^ lassen sich selten rechtfertigen » nan b^ 
merkt vielmehr in den meisten anf übrigens Thmaki 
Gängen betriebenen Graben , dass die Streckern 
Baue überhaupt, von der Zeit der Einführung dt 
Bohrens und Schiesens an, eine grösere Weite zeigte 
als vorher^ wodurch wieder das glatte Zufuhren dt 
Ulmen^ welches vorher des gerioigen Qaerschnitts halk 
nfithig war, entbehrlich wurde» 

Bei dberall gleicher Festigkeit beginnt man 
dem Schiesen eines regelmasigen Einbruches. Blhenü 
legte man denselben auf die Sohle, (wie diess aac 
noch im Berichte von Bergbau, Absdin» IL 149 4 
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gtgtb&k M^) oad seluMM von ihm m oadi «biI<M9Ii 
bis nur Förste hioMf; besser ist es sker ihn in oder 
unter die hslbe Ortshdhe za legen ^ wenigstens da wo 
der Arbeiter aufgerichtet stehen kann; sollte jedoch eine 
auf den Wurf Einfluss habende Schichtung vorhanden seyn 
und diese dem Orte zu- oder entfallen, so würdey 
ebenso wie in gleichem Falle bei der Keilhauen (S. 
diese $. M.} nnd der SchldgeU nnd EÜsen- Arbeit (& 
diese 16.) der Euibmeh un ersten Falle hSher, im 
letzteren Ftelie tiefer sn legen seyn. Hiafig wird hier 
das Zufallen der 8chich(ungs- uud anderen Klüfte für 
vortheilhafter und günstiger gehalten als das Entfallen^ 
was jedoch noch sehr von der gan^n übrigen Beschar- 
fenheit abhangt. 

Den ersten Schössen kann hier nnr wenige oft nnr 
8 bis 4 Zoll vorgegeben weiden^ wtii das Gestein noch 
gann gespannt steht. Um etaien branefabaren Einbraeh 
darzustellen mnss man sich desshalb mehrmals über- 
schiesen, d. h. nach Taf. IX. Fig. 12 in die durch die 
ersten Schüsse bewirkte flache Vertiefung immer neue 
setzen y nm erstere noch tiefer zu machen , wobei man 
nor dafür zn sorgen hat^ dass kein Schuss noch unter 
die dnrch die flrilheren g^ildete Sohle des Eiabmehes 
bmeingebohrt Ward, weil dieser Theil der Tiefe nichts 
wirken wärde. 

Hierauf wird die Förste und, wenn es die Höhe 
gestaltet, die Strosse aus dem Neiubruche genommen, 
(Vergl. Schlägel- und Eisen -Arbeit S. 18.) die Sohle 
jedoch nicht gleich berichtigt, sondern nur erst die 
Abrige Hdhe bis aar seigeren Förste oder nnm Sehwaeh- 
BHMiien hereingeachossen^ sofern die ganse Ortshohe 
gros genug ist, am jene einstweilen stehen zo lassen, 
und erst nachdem man auf diese Weise mit dem Orte 
ein Stuck fortgerückt ist, Strosse uud Förste mit tiefe- 
ren und stärker besetzten Löchern nachgeholt um da- 
mit mehr zu fördern, auch zugleich mehr Mannschaft 
anlegen ssa können. Die Löcher zum Nachreissen der 
Förste müssen söUig, soweilen sogar etwas Ober sich 
gebohrt wefden^ die der Strosse hingegen iMist mehr 
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Miger Bidderwarts. (S. ThL IX. Fig. 13.). Wird 
«ber die ganze Höhe mit ekiem Male bereingenomiMi^ 
M folgaii dem £iobnwhe «lersft dio Tagewerke Im aar 
Sehle^ dana erst die In» swr Fdrele des Ortes. Der 
umgekekrte FaH komeil jedeek enek vor, das« iMHk 
dein Einbrüche erst die Schirsse in der Förste, dnnn 
die in der Strosse angesetzt werden; so z. B. beim 
Ortsbetriebe in festem Gesteine, in der Steinsalzgrube 
bei Hall in Tirol. (^Vgl.Karsten u. v»DecheD, Arch. 
f. lfiD.Bd.XV. CI840a6»> Sind gegealkella Stoi- 
lon verkanden deren BesekaieBkeift dea eniea Angriff 
erteicktem, Klüfte, gekriekes Oeatein a. dergl., ae iat 
der erste Schuss an einer solchen anzasetsen^ sofern 
sie übrigens nicht zu ungünstig Hegt, z. B. zu nahe 
an der Förste oder einem der Stöse. Der Erfolg die- 
ses ersten jSckosses bestiaunt den Ansatzpunkt des lan- 
genden XL s« Lf der gaaza Fortgang der Arbeit wki 
dadarek aaregelinäsig; der Einsiekt aad Uekariega^g 
des Hiaera bleibt aber dabei mekr iberiasaea. flatal 
aiae Haaptklaft darck die ganae Orla->Breile oder HMie, 
so würde es rathsam seyn nach Art des Verschrämeus 
mit Schiesen damit zu beginnen^ eine Reihe von Schüs* 
sen längs dieser Kluft und dieser zugeneigt anzusetzea. 
Folgt sie dem Orte^ mekr in dessen Mitte aefsetzeai^ 
so Idsst man wokl einer ersten Reihe voa Sckasaoa 
ttngst Ikr kerak, am die Sekida a (Tall IX Wig. 14) 
an gewiaaen, aaf der aaderen Seite in gleteker Wane 
k folgen; bei gröserer Ortsbreite — 14 Lr. and mehr, 
— können die Ulmen zurückbleiben um spater in gröse- 
ren feJchalen nachgeschossen zu werden.' Ein sehr gun- 
stiger Fall ist der, wenn awei oiene Klüfte in etaea 
gewissen Abataade neben ekiaader dem Streickaa des 
Ortes foigea, denn sie nnterstötaan dea ExMg aakf 
ist der Aksiaad gros geaag, ao kann laaa iui waU 
ekwtweilen als OrCsweite annekmen and naekden Msa 
so ein 8tück fortgegangen ist^ die stehen gebliebeneu 
Ulmen jenseits der Klüfte nachholen. 

Uebrigens ist hier unter allen Umständen als 
Haoptr^al festaakaUen; ikM Ort van Faaüa, ISaUa 
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J« «ribift voB Jmi SI5m hmm nicht m rend xn- 

WBi enlaofen zu lassen, die Winkel vielmehr scharf 
aoszuhaUen^ weil sonst bald alle Wirkung der Schüsse 
MAört. 

Bei FUtiberilbaQ wwA, wie sehen erwihnt^ sam 
Or t ab e l ri e b e malt fiMuesen am den GkuiseB selten wirk« 

I lieh Grund vorbanden seyn, weil dort fnst allemal Aus- 
I schräm y wenigstens eine regelmäsige Ablösung vorhan- 
den ist, wekhe die Wirkung unterstützen^ üiren Bereich 
I vefseiehneD. So koaunt dieser Fall n« B. naeh Ey 
feet den Abbane des KnpfersehieferMtses ni Bichels- 
derf in Hessen vor. (Vgl. Karsten und v. Dechen,^ 
Arch. f. Min. Bd. XVII. (1843) S. 767.) wo beim 
Betriehe der 4% bis 6 Fas hohen Oerter wohl auch 
I der Einbruch gleich mit Scbiesen über den Schiefern 
I genaebt, die Fdrsle nsehgiaschesseni anf diese Art I bis 
IVs I^« weit vorausgegangen «ad hferattf erst der firei- 
j gemachte Schiefer der Strosse nachgeschossen oder 
oacbgekeilt wird. Auch dort macht man wenn es an 
Ablösung fehlte den Einbruch noch auf dem Liegenden^ 
, «nd liest die Fdrstenldeher etwas aufwärts sehen , wie 
Aess aneh an anderen Orten befan Naebecbiesrn der 
, oberen Schichten der Flütze geschieht. Dieses Ver»- 
I fahren würde sonach immer schon ein Uebcrgang in das 
, Verschramen mit Bohren und Scbiesen und ^acbgewin- 
nea mit derselben Arbeit seyn. 

Betrieb ven Abteufen. Das Verfahren ist den 
, beun Ortsbetriebe entsprechend, die EMheilong ven 'der 
bei der Schlägel- und Eisen -Arbeit (ß. diese §. I8.3 
^ entlehnt. 

Bei durchgängig gleicher Festigkeit geht das Vor- 
, gesda^rfe) — bei linglieh viereckigen Querschnitte des 
Sehaebtes gewdbniieh rechtwinklich gegen die beiden 
langen Stöse liegend, — voraus, ihm folgen zu beiden 
Seiten einige Strossen aus dem Vorgesümpfe, hierauf 
ein neuer Angriff des letzteren^ bis dasselbe tief genug 
isl^ nn so weit nethig seinen Zweck ^ als Sumpf, an 
erMlieo. 

In runden Schächten wird das Vorgesümpfe in 
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die Mitte gelegt, bei regelaMger^ eineni Sloes fach 
sofiiUender Sehlehtung aber in die TMSrte, von dem 

ao die Strossen stufenförmig aufsteigen. ; 

Ist der Querschnitt des Schachtes nicht sehr klein, 
was eben desshalb zu vermeiden ist, so bleiben die letz- 
ten Tagewerke in den Stösen, wenigstens das Schwach* 
machen and Saigere-Stoshaneny ztirück und lassen meh- 
rere Strossen bilden, an denen nicht nor mehr l|am- 
Schaft angelegt werden, sondern aneh diese beqsemer ar- 
beiten kann. Die Schüsse zam Nachholen dieser Strossen, 
Zuführen der Stöse, dürfen wie zu allem Zufuhren nur 
flach angelegt werden, nicht weit hinausgreifen um die 
Schacht- Stöse selbst unberührt zu lassen. Degünsti- 
gangen die einer oder der andere Punkt des Abteufens 
durch Klüfte oder dergl. dem ersten Angrtfe gewihrt^ 
verändern in gleicher Weise den Gang der Arbeit wie 
bei dem Orts- und Ohrigen Betriebe. 

Der Betrieb von Forsten- und Strossen- 
Bauen, mit Schiesen aus dem Ganzen, kann noch am ' 
Ersten bei schmalen mit dem Nebengestein fest ver- 
wachsenen G&ogen vorkommen. Forsten und Strossen 
liat man dazu, wie bei allem Betriebe dnrch Sehieeen 
hdher and länger zu machen als für Elsen -Arbeit^ weil 
sie sonst leicht ihre richtige Gestalt verlieren, geschieh 
werden. Dieselben sind zwar ebenfalls der Höhe nach 
in die früher genannten drei Abtheilungen: die Forste 
in Untenanfangen, Schwachmachen und saigere Forste 5 
die Strosse in Obenanfangen, Schwachmachen und Sö- 
lighauen^ zu sondern, jedoch ist das auch hier minder 
scharf möglich. 

Jede dieser AbtheiInngen wird der Breite oder 
Mchtigkeit nach mit mehreren Schüssen neben einander 
angegriffen; bei 31aiigel an aller Ablösung in der Mitte 
zuerst. Die Mächtigkeit muss gering, auf beiden Seiten 
aber offene Ablösung seyn, wenn ein einziger starker 
Srhuss hinreichen sollte die ganne Breite mit einem 
Male heransKowerfen. (Eher wOrde diese geschehen 
lidnnen bei vorhandener schiefriger Structor reehtwink* 
lieh gegen das Streichen des Ganges.} 
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■beilio kan üMit Jade AUkflUtog gum hmin« 
jgiiiinüw worden bever die folgende angegriffen wird; 
die Arbeit wird vielmehr, besonders bei gröserer Höhe 
und Länge der Stöse, erleichtert wenn jene AbtheUan» 
gen eeltel wieder stafenfurmig eine der anderen vor- 
aeagehen» beaendera bei Stroeaeabaaen, wa auf diäte 
Weise aeae kleine Siresaen gebildet werden, (wie in 
Taf. IX. Fig. 15.) während bei Furstenbauen das nur 
allmäiige Nachziehen der Vorsätze eher nötfiigen kann, 
der Hohe nach alle drei Abtbeilangen nacli und mit 
etoaader aasagreifen und ao mit eiaeai Male vorwiria 
sa gehen, (ß. TA VL Fig. 16.) Endlich wird ea boi 
aebr — - S bia 8 Lr. hohen • Strossen selbst noch 
nöthig werden, jede einzelne Abtheilung auch der Höhe 
nach mit mehreren Schüssen hereinzunehmen, wodurch voll- 
ends die ganze oraprnnglieiie Eintheilang verdrängt wird« 
Zaai Sehieaen «la dem Ganaen in Abbanen aaf 
VHHitB iodet aidi aebr selten VeraalasaoBg. Eines 
Falles dieser Art ist von dem mehrgenannten Kupfer- 
schieferbergbaae zu Richelsdorf in Hessen in Karsten 
u. V. Dechen, Arch. (. Min. 1M.XVU. (184^) 
Brwibiinaff cediaB* 

% 05. Verachrinen dareh Sehieaen and 
Nachgewinnen durch dasselbe. Diese Arbeit fand 
ehemals bei der Gewinnung mächtiger Gänge in Strossen- 
uod Foraten-Bauen Anwendung. Sie findet solche aber 
andi aach gegenwärtig bei Abbaoea wie bei« Ortabe- 
triebe aaf nMer aiichtigeii CMagea. Daa TeriUireB 
bleibt im OanaeB daaaelbe. 

Beim Abbaue mächtiger Gäno^en wird die Schräm 
als ein besonderer Strossen- oder Forsten -Bau in den 
gebrieheren Schichten (dem Ausschrame,3 Ganges 
oder wenn dergleichen fehlen, in Nebeageateine nnr ant 
der nötbigaten Weite, daher aar nit ehunäanischem 
Schiesen betrieben dadurch so viel Flache (Höhe und 
Länge) frei gemacht als möglich, (wenigstens eine Strosse 
oder Förste,} worauf diese freigemachte FiAche mit star- 
ken sweuaftnaincheB Schaaaen hereingeworfen wird. 

ISne gana gleiche Anwendung mar nniar niige- 

# 
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wütfilichen VerfaiWMM Met diwe UTewe Mcb Im 
FiliBland und «war warn OewinuNi vob Mmmt. 
SteiQbrdcheiL Hier (Vgl. Aamir» da joonud d« 
mines de Rtiaaie, aa 1899 p. 69.) wird la den aaige« 

reu Stösen durch Schiesen zunächst untea ein hori^n* 
taler Sj:hrnin, sodann an jedem Ende desselben ein verti- 
kaler angelegt, alle drei von 1,78 metre Weite und 5,69 
metre Tiele^ lets&ere io 9^13 bis 6^4 m. AMand VM 
einander) ao dass noa die davaa af^fiaeUaaMW 
Haaae nar noch oben und liiatea aai ftfiakan wM 
den Gebirge aasaauneohAngt, waraaf am UaAar ttr vw 
oben saigere, und oben quer über söhlige, tiefe und 
stark besezte Löcher anlegt und »\e damit hereinschie^t 
(Die Löcher zum Schrämen haben nur 0,04 m. Weite 
und 0,35 m. Tiefe, die zum Hereinschiesen aber 0,07 
m. Weite und 6,69 bis 9,24 m. Ti^.} Aehnlich wia 
kei Abbaaen liaat aiah das VerlMMrea aaali baiai Orte- 
betriebe aaf aebaiileren GiQgen aaweadan, aaliHm aalcha 
aar eine Ablesung^ von Nebengesteinen aeigen. Hier 
muss das Ort zuerst g.iu/. im Nebengestein fortgetrieben 
werden und kann daher eine Unterstützung durch sich 
regelmäsig wiederholende Klüfte finden dergleichen sich 
hiar^ oanantlich das Streichen kreuzend und dem Orte 
Btt« oder- entiaUead, eh^ ala aaf dem Gaaga tedaa» 
Der arate Aßgnit eiaea jeden Tafoirerkaa wird dam 
nichet an der Gangklofl, ala am leicbteaten m auiehan 
aeyn, hei ganz offener Ablösung aher sogar mit einer die* 
ser Kluft parallelen Reihe von Löchern, von der gewöbnü- 
eben Eintlieihmg in Tagewerke ganz absehend, übrigens 
in einer mittleren Richtung gegen die Sohle oad Miaft ge« 
bohrt. Der eratan Reihe gleichlaufend folgen dann aadece 
bto über die gaaie Oitehreite. lat daa Ortaaf dieae Weiat 
ein Stttck foi tgebraeht^ aa wird der Gang naebgeaehaaaoa. 

Sollte öbrigeas aoeh der Gang so schmal seyn, 
dass seine Gewinnung fiir sich ohne Nutzen wire, 
iudem er vielleicht sogar nur aus einer Lettenkloft 
besteht, so würde doch das Verfahrea immer das- 
aeibe bleiben, nur die Naehgewinnaqg ebeofiUla gaan 
oder groaereathetla aaf Nabeqgealdn g«ichtat aejm» 



Dm V«rMrM UcM UmOhe lo AMam Mf dgl. 

sciimäleren Gangen, nur dass hier wegen des Nach- 
sueheos der nöthigcn Unterstutzungea für die Arbeiter, 
— der Vorsätze, Kästen uud dergl. — nidii so weit 
aoC einmal vorausgeg^gen werdeo luuin. 

66. Sehiesei mit einer «Bdereii Gewin» 
nnegeerbeit vereint^ — ist eigentlieh mir die wei- 
tere AMAhnNig des bleeen gewdhelieheii Sehieseiie mit 
nachfolgendem Beräumen durch eine audere Arbeit, in 
möglichster Ausdehnung und namentlich bei festeren 
Lagerstatten sehr gewöhnlich, in denen einzelne Stellen 
(Schichten uud dergl.) leichter gewionbar sind als die 
übrige Meeee, Jedoch so vertheilt, dase eis eigeBÜicliefl 
Veieekriieen eidit eeeföhrber ist. 

Der erile Angriff wird nü Scblägel- und Eisen-, 
oder eneb Keiibenen- Arbeit, dednrcb des Gestein so- 
weit frei gemaclit, dass es durch einen 8chuss nachge- 
wonnen werden kann ; dieser wirkt gegentheils in wei- 
terem Bereiche dahin, dass wieder mit Schlägel und 
Eisen, Keilhaue, Sefarimtfies, Breebstangei Meil and 
Finund nadigq;angen werden kenn, die abcrnyde einen 
oder mehreren Sebiaien den Weg ' bahnen. Dieas liann 
ne weit gehen, dasa diene Blaenarbeiten die Hauptsache 
ausmachen und nur durch einj^eloe Schüsse unterstützt 
'M werden brauchen. 

Bei stärkerem Zusammenhange des Gesteins hin- 
gegen naaa dasselbe wobi erat durch einen Schuss ge- 
Mntt werden, wdcber den weiteren Angriffe mit 
apttneai Oeaibe den If eg bebnt^ weil ea onnMuge 
Mibe wire daaaelbe mit ietaerem sn versnehen. 

Bei diesem Gange der Arbeit ist natürlich grose 
Regelmasigkeit nicht zu beobachten möglich^ vielmehr 
rouss der Erfolg jedes einzelnen AngritTes die Anlei- 
tung für die Richtung des nächsten geben, nur darf sieb 
der Wuer dadurch nieht soweit verführen lassen, daaa 
der' Bau die ndtbigen nnd vorgesebriebenen Groaen • and 
Fenun^Teriiiltaiaae gann verliert Indeaa kommen zu- 
infMen FAIIe vor, In denen auch diese Arbeit ziemlich 
regelmäsig fortgeführt werden kann, obgleich dann schon 
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in die Verbindung des Sehrineiie mtt ScMeMi Iber» 
gehend. 80 ss. B. bei den Betriebe des Neues 

gen Gottes Stöllns in Sangerhaiisen in dessen Ort<^) 
(jenseits des 9'«" Lichtloches stehend,) /.uerst in einer 
Ulme, (früher in der Sohle) mit Doppelkeilhaiien ein Ein- 
bruch gemac|it, sodann aber der übrige Theil auf ca. 
% Lr. Höhe mit 8 bis 3 Bohrlöehern heransgeeehoemBy 
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der wahren Ortshdhe von i Lr. naebgeseheesen wordL 

67. Schiesen als Vor- oder Nach-Ar* 

beit für Keilhauen-, Schlägel- und Eisen- 
oder Hereintreibe- A rbeit. 

Wie schon im vorigeu $ augedeutet wurde^ möchte 
es scheinen als ob diese Anwendung mit der vorigen 
ein ond dieselbe sei$ dfess ist Jedeeh in der Wkklieii* 
keil nicht der Fall, vielmehr hier darunter eine eigeab» 
liehe abgesonderte Nachgewbimmg von doroh Jene Ar* 
beiten verschrämten 31«ssen, zuweilen auch eine Vor- 
bereitung für jene ersteren zu verstehen, somit die ur* 
sprüugliche und vom Anfange her wie noch lange aUei- 
nige Denutzung:sweise der Schiesarbeit. 

]>ieses VeHhhren ist sonach Aberall, auf CMagai^ 
Lagern^ Fldtaen, knra aaf Lagerstüten alier Art an- 
wendbar, we ein Versehrlnen Piata finden kaan. 

Die ausgedehnteste Anwendung findet dasselbe aller- 
dings auf Plötzen und Lagern, indem auf diesen die 
Bedingungen dazu: regelmnsiger Ansschram, offen ge- 
schichtetes in grosen Platten und Schalen gewinnbares 
Gestein, sich am h&ofigsten vorfinden. Vemefaariieh wig^ 
net es sich wieder IHr Abbaue, obsehen es aneh fif 
Ortsbetrieb von groser Wichtigkeit seyn kann. Darf iat 
auch damit die gröste Regelmäsigkeit vereinbar. 

Das Vefahren an und für sich ist einfach und nur 
durch auf örtliche Gesteins- und andere Verhältfüsse, 
jedoch auch wohl auf Herkommen h^ründete £inzela« 
lieiten verschieden. 

> Eine allgemeine aneh hier wieder za beaikisnda 
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Regel ist die: soviel Fliehe anf einmal durch Verschrä- 
inen frei zu machen als irgend möglich, um die Nach- 
gewinnung in so grosen Massen bewirken zu können 
als irgend räthlich und nütaüich iat^ indem diese nur 
oiehl 80 gros werden dürfen, dass sie die FdrderoDg 
erschweron oder sonst Irinderlieh werden, B. sls 
Berge Buni Versetzen d. deigh daher erst wieder ser- 
klelot werden mAssten. 

lieber die Lage der Schräme — bei minder mäch- 
tigen Plötzen an der Sohle, bei mächtigeren höher hin- 
auf, selten am Dache bei Gangen im Liegenden^ (bei 
sehr flachen Fallen und groser Gebräciiheit aber auch 
. wohl ün Hangenden,) — ist schon bei der KeUhauenarbeit 
(S. diese $• g. SO. 91. M.) das Nähere gesagt worden. 

Da& sehr einfhehe VerfMiren seihst dürfte sieh am 
Besten dorch einige Falle der Anwendung verdeutlichen 
lassen. 

i) Beim Abbaue des Kiipferschieferflötzes im Mans- 
felJischen ist (in der Schafbreiter Revier bei Eisleben^) 
die Folge der Arbeit vor dem Streb folgende. (Veigl. 
Keilhanenarbelt $. 88. No. S.) ^nerst wird anf 
der Lette (feinen nnd grohen,) geschrimt» der Sehram 
nochmals vertieft, mit Schl/igel- and Eisen — (klei- 
nem Fimmel) erhöbt — Schiefer nachgeschlagen und 
80 bis 20 Zoll hinterge«:angen ; Lochberge mit Schlägel 
und Eisen nachgetrieben, zum dritten Male bis auf 24 
bis 30 Zoll tief geschrämt^ sodann Oberberge nachge- 
trieben, vielleieht seihst noeh ein viertes Mal bis anf 
•!4 Lachter Tiefe gesehrimt nnd nnn die ndth%e Orts* 
hdhe vom Bache nachgeschossen. 

Die Löcher werden dabei zweimännisch gebohrt, 
sowohl wegen der sehr beschwerlichen, liegenilcn Stel- 
lung der Arbeiter, als auch weil sie, in söliliger Rich- 
tung, daher trocken gebohrt werden müssen. Sie be- 
kommen 16 bin 20 Zoll Tiefe. Hier findet das 61 
angegebene mdirmalige^ bis 5 Mal wiederholte^ Besetzen 
desselben Loehes Anwendong, ^wodorefa das Gestein nach 
nnd nach wohl bis auf 1 Lr. aufgerissen und hereinge- 
worfen wird^ in dem freUieh die schiefrige Structur des- 



flelbeii sehr ttiieriüW, Mier «dwii hdm B a toit t o ynm 
StredLeBörtm, wo das Daebgetteio Über tai FIMsn 

bis tm der nötbig;en Ortsböhe von t Lr. nachgeschossen 

wird, ein einziger Scliuss in der Mitte der Strecke hin- 
reicht ^ die gaii/ie Breite (die in der Förste, wo nie am 
kleinsten ist^ % Lr* beträgt,} mü sinem ^als ^sraiib» 
zuwerfen. 

S3 Von dem Ortsbetriebe im Mkate^ md kä^ 
mindseo ScUefer «af das KopftrsebicferMlae bei Bi- 
ehelsdorf in Hessen Mrt Ey, a. a. O. in Klarstes 

nnd V. Dechen, Arch. f. Min. Bd. XVII. an: dass der 
Einbruch über dem Schiefer in dem sogenannten faiilen 
Striche, oder auf den Scheidungen der No-, Unter«, 
Ober- und Dach -Berge mit der Keilhaae 1 bis 8% 
Fus tief gefilbrti dann ftos ihm Sh r o s s e imd F^te bis 
anf die Schiefer nachgeschossen (geschlagen oder 
trieben) wird, bis letzere durch abwechselnde Wieder- 
holung dieser Arbeit auf 1^2 bis 2 Lr. Lange frei ge- 
macht sind, worauf die Schiefer nnchgenommen werden« 
Wo es aber an Schichtungs- oder xVbIosungs- Klöften 
fehlt, muss auch wohl der Einbruch mit Schieferverl ust, 
auf dem Liegeaden gemacht und sodann bis zor Förste 
naefageschosaen, also aul Schiesen ans dma Gooaea IM» 
gegangen werdsn. 

3) Anf den tisealischen Steinkohlengmbon hei Dres- 
den wird, nachdem auf der sogenannten Brandschicht, 
auch wohl auf der grosen, seltener auf der fremden 
Lette und ganz auf der Sohle, geschrömt, der Ober- 
hang über dem Schräme auf einer oder beiden Seitea 
(in bis H Lr.) Breite geschntttea worden, derssUM wo» 
mdglieh mit einem Loehe, von 94 bis SO ZoH Tiefe 
hereingesehossen, nnd wenn asf diese Weise die Strosse 
bis auf 1 Lr. frei geworden ist, auch diese, gewöhnlich 
ebenfalls nach vorhergegangenen Schneiden, nachgeschos- 
sen. Ist der Oberhang nur auf einer Seite ge- 
schnitten, so wird der Schuss an der entgegengesetzten» 
IB dem Winkel am Dmehe (8. Taf. IX. Ffg. 17 a.) 
aagesetst. Die BehrUeher dirfen nicht tibor jeae IM^ 
obensowent gimmr^ BMum «ad CHdttot hlaa«^ 
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gesciriigatt wtitoy wdM iie doch iMt weiter ibhdbea 
Wörden, iaher mich die Schrine und Schnitte nicht tie- 
fer gehen* 

4} Bei dem Abbaue einer 8teinkohlen<]^rube 
Dnltweiler in Saarbrücken (auf den beiden unleren, zu- 
sammen 50 Zoll Kohl mit 3 Zoll Bergattte! dazwischen 
enthalleiidcB Bänken des FiMses wurde bein Be- 
trieba der Lr. breiten Strecken mk Dadie des 
oberen Flötaee geschrinity hieraaf die Berge hereinge« 
schössen, nach erfolgtem Versetzen derselben, an dem 
dem Einfallen zugewendeten ^tose die Oberbank, ge- 
schlitzt und mit einem nicht ganz bis auf die in regel- 
miaiger Wiederholung übersetzenden Abloaaagflkiufte 
(gawöhnlkh Ua 34 ZoU tief) ebenfatta ha entg^eiH 
gosetatco Btaaa gekakrta» Locke kerekigaacfaoaaeny ao- 
dam die Unteriwuik an keiden Seiten geaeklitst and, 
mehrentiietls zu 4 Ma!, hereingeschossen Qoder getrieben.) 

5) Bei dem oberschlesischen Kohlenbergbaue wird 
(S. Karsten Archiv für Bergbau, Bd. II. Heft 2. 

58.} bei dem Betriebe der 2Vs Lr. breiten Strecken 
dar Schräm aaf der Mittelbank oder auch auf der Sohle 
sflgaaelaft; im eraieren FaUe Mi bia % Lr. tief fer%e- 
brackti kieranf dfe^ etwa % Lr. niektiga Oberkank ge- 
seklitel and bei IMem Kohl gescbesaen. Ist aaf diese 
Weise die Oberbank 1*4 bis 2 Lr. weit vorwärts ge- 
rückt^ so wird die Unterbank geschlitzt und ebenfalls 
hereingekeilt oder hereingeschossen^ jedoch so, dass das 
Kohl dadurch nur zertrümmert, nicht hereingeworfeu 
wird. Die Löcher in der Unterbank werden bis 40 
ZoU tief and etwaa aof den Rieken liegend mit Wa 
% Lr. Vergeben gebokrt 

Wird aber der Schräm auf der Sohle geführt, so 
wird er oft 2 bis 3 Lr. weit hinter gebracht, dabei die 
Mittelbank, (wie vorher die Oberbank.) mit Bolzen un- 
terstützt^ fällt sodann, nach erfolgtem Wegaehmen der 
Bolzen das Kohl nicht von selbst herein und ist zum 
HeraiakeileB an ÜBat, aa wurd ea mit % Lr. tiefen, % 
Lr« keck aber dem Scknune ziemlick adktig angesetxten^ 
adbwack gjBlndimn Ldckem kereiogeachoaaen« 



688 

6} In ähnlicher Weise wird auf der Kohlengrube 
AbiloQ bei Alais in Frankreich, bei dem Betriebe der 9^ 
bis 4 0. breiten Strecken anf dem 7 bis 8 Fos michtjgai 
oberen Tbeile des bis 14 netres mieh%eii FMMaes 
Grand Beaume, in derselben Höhe ein Schräm gefuhrt, 
sodann in beiden Stösen ebenso tief geschlitzt und die 
Oberbank mit 2 Schüssen hereingeworfeu , endlich aber 
die Unterliank hereingekeilt. (Vergl. Karsten u. von 
Dechen, Arch. f. Min. Bd. XVIil.. (1843} S. 436.) 

7} Beim Beiriebe der 6 m^tres breiten^ 4,t mtoes 
hohen Strecken anf dem ii^ 5^9 m..mieU%en Steabi» 
salzflötze zn Die uze in Frsnkreleh wurde (Vergl. An« 
nales des mines 3. ser. t. VI. (1831) p. 148.} in % 
Bänken vorwärts gegangen \ in der halben Höhe 0^55 m. 
tief geschrfimt, die Oberbank auf beiden Seiten geschlitzt 
und mit 0,5 bis 1^1 m. tiefen Löchern hereingeschossen^ 
hieranf die Strosse, jedoch mit stiurkeren, sweimAniinehen 
Ldehem nachgeschossen. In der Oberbank wird^ ^ 
allemal 9 mehr sdhlig, in der Dnterbank mehr saiger 
gebohrt. 

8} Bei dem Steinsaizbergbaue in Wieliezka ver- 
schramt (nach Hrdina, Geschichte der Wieliezkaer 
Saline S. 160.} der Hätier beim Betriebe der 1^981^ 
^vien. Klafter weiten, 1,06 Klftr. hohen Streckoi 
ganaen Ortstos 0,86 KIftr. tief, setal dann in die IWe 
des so gebildeten Spiegels ein ebenso tiefes Lodi «ad 
vnrtt denselben durch diesen einzigen Schuss herein. 

Ebenso verföhrt er beim Abteufen der Schächte 
(S. S. 168.} Die Hauptschachte von 3,6 klftr. Länge 
und 0,7 Kiftr. Weite werden rings hevmn 0,35 Klftr. 
tief verscfarämt, durc!) zwei andere Schräme rechtwink- 
lig gegen die langen Stöse in drei Spi^l getheät and 
Jeder derselben durch ein in die Blitte eingmtates 
Bohrloch herausgeschossen. ' 

Ganz, dasselbe Verfahren findet nach Schul tes (in 
A. F. Gehlen's Journale für Chemie und Physik 
Bd. II. (1806} S. 169.} bei der Steinsalzgewianung in 
Bochnia statt. 

£ine andere hierher gehörige Anwenda^g des Sefaie» 
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jMns iii 9mA die als Vorarbeit für das Herein- 
treiben. Fdr diaae findet aieli vornehmlich Gelegen- 
heit bei der Gewinnung von Gestein mit efener schief« 

riger Structur, welches durch ein^n schwachen Schuss 
weit hinaus erschüttert und geöffnet und dann mit leich- 
ter Mühe hereingekeilt werden lumn) so am meisten in 
eigentlichen Schieferbrieben. 

I^emer als Nnehnrbeit beim Rnnben des Kohls 
welches bei Pfeilerbau auf mächtigen oder wenigstens 
mit unhaltbarem Dache versehenen Fiötze an das Dach 
angebaut au werden pflegt. Mehrentheils reicht es zwar 
hin, nach erfolgtem Abbsae die während desselben unter 
das Diach geseteten Belsen wegzunehmen ^ nm lelsteres 
mit dem daran angebaoten Kohle zum Hereinbrechen zn 
bringen. Zuweilen aber ist das Kohl so zusammenhan- 
gendy daas es nicht von selbst hereinbricht^ wenn man 
nicht einer sehr grosen Flache die Unterstutanng ent- 
stehen nnd dndnreh einen m weit greifenden, gefiUirU- 
efcen Brneh veranlassen will. Dann moss das Kohl am 
Dache angebohrt werden. Diess ist mit leiclUcin Schlage 
nach derjenigen Richtung hin zu thun^ von welcher der 
'Brach vorschreitet, seltener, weil geßibrlicher , umge- 
kehrt. Nachdem der flache und schwach geladene Schuss 
weggethan worden, hat der Hfiaer so lange zn warten, 
bis der erfolgende Bruch wieder ganz ruhig geworden 
ist, worauf er das hereingekommene Kohl aus der Ferne 
mit langen Haken aus dem Bruche auf die Strecke zieht. 

Endlieh ist noch das mit Zufuhren verbun- 
dene Sehiesen an erwähnen: 

Schon bei der Schlägel- nnd Btsen*Arbeit 
4|. SO. wurde bemerkt, dass wenn die Stöse eines Baues 
ganz glatt und in bestimmten gleichbleibenden Masver- 
liAUnisssn hergestellt werden sollen, wie z. B. Schachte^ 
Maschinenriume n. dergl. entweder zuerst die ganze 
IJmfliche nmsehrimt werden muss, (wozu wohl bei nicht 
sehr zerklüftetem Gestein 6 Zoll hinreichen kfinn,) um 
dann den Kern herauszuschiesen, oder umgekehrt letz- 
teren zuerst anzugreifen, dabei rings herum eine Schale 
Stehen nn Isssen, nnd endlich diese Schale weganschri^ 



■en ist. Je klüftiger im «Meto, tote tUkm m 
sock diMO Sduilo gdtuiMm wcrJes^ wcM am mI 
flidgliehflt dhiTor neiiefB wflf^ 4n8 ni^t Sdifissc ^ 

die künftige Begrenzung des Raomes htnansreissen. edff 
doch wenigstens erschüUero, und desto aafhältlldia 
Wird dann das ZulülircB« Q^gtolh^ ist Mm Vm» 
fftkren des ScbraMs» in ■everrtete« Ocatcl a e die AiM 
schwieriger, and doeh nielit Tslle fl fcfc er l ic it viriihi 
dass nicht durch einen zu starken Schuss Wände »ej« 
die schon glatten Stose geschleudert nod diese idvA 
verJeIzi werden. 

Kenuit es endlich hei Bnnen swar im GasMitf 
Segelnisigksit 4sch «her nicht nuf einen hshei Od 
von Ebenheit an, so werden dieselben auch wohl d 
Schiesen zugefiihrf, indem man die letzte Schale rin!^ 
hemm mit kurzen, gegen den Stos geneigten, jeki 
imaer noch mit dem Mrersaeke einige ZsH ^ 
entfernt Weihenden lideheru nnehhoKj wehdhn Hmt ctiv 
iberladen %verd6n können nm nicht zu weit zu reiasi 
68. Das Schiesen als Hnifsarbeit fr 
das Feuersetsen, kanu ~ wovon bei letzterer Ar 
heit ansfnhrlicher die Bede seyn wird, — * vorktHBOf 
9i) nm dem Fener einen ersten Angrif dnreh Atfhft- 
long, Erscfafitterung, Rmihmaehen des Gesteins 
öffnen; b) um rund gebrannte oder sonst unregelin 
gewordene Dane, besonders die zu sehr angestiegen! 
Sohie^ wieder in Ordnung zu bringen. 

Diese Hälfe wird um sh eher zu soeben To» 
lassang oder Notbwendigkeit seyn, je Meiner der Qk^ 
schnitt der Baue i*«t. 

§. 69. Das Spren^^en freier Blöcke 
(Feldsteine) hat bekaontiich die Zerkleinaog ^ 
grosentheils grniz frei liegenden, tfaeHs noch hnlh 'm ^ 
Erde steckenden (Sesehieben som Zwecke, eotwt* 
nur um sie leichter beseitigen und wegschatfeu zii ^ 
nen, oder ura sie weiter zu benutzen. Das Verf.ifc' 
ist hier ganz dasselbe wie das zum Sprengen ansteht'^ 
den Gesteines. Sollte das Geschiebe nodi grdsteirt^ 
von der Erde nnd Gerftlle nmschlbssen seyn, ss k 
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ttaii dmaelbe Tor AUm erst frei zu Nuiekeo; eeweU 
weil dadordi die Wirknng derSeUMe etwas vergröeert 
wird 9 als andi^ weil dieses Frenadien ond Ausgraben 
nachher doch einmal noth wendig wäre , man miisste denn 
nur einzelne vorspringende Ecken soiciier eingesunkener 
Geschiebe beseitigen wollea« 

Nächst Berikeksielitiguif elica vorbandener Klsfte 
ist fibrigens das Loch der HMie und Breite nach in der 
Mitte der zu sprengenden Masse anzusetzen, weil ein 
tief geschlagenes Bohrloch unter sich zu wrnio: Bo- 
den behalten^ daiier leicht dort hinaus schlagen, ein zu 
flaches aher, wie aliemal, oben abheben könnte. Ist der 
Stein aber so gres^ dass er mit mehreren Schössen ser* 
theilt werden arass, so gHt dasselbe flr den Bereich 
eines jeden« 

Nachstdem ist hinsichtlich der Gröse der Ladung 
zo beobadileo : dass. so weit es dem Umfange der Masse 
Mtspricfat, starke Schlisse hier am hinfigalen anwendbar 
''sind, dass aber die wahre Orose der Ladung für ein 

gewisses Vorgeben alleiual geringer seyn kann, als bei 
anstehendem Gestein, vollends in so geschlossener Stel- 
lung wie in der Grube^ sowohl weil das ganze Geschiebe 
' öberail frei^ als anch weil der Zasanunenhang fast im« 
' mer nnmittelbar dareh Verwitterung^ wie anch durch In 
deren Folge mehr gedffbete Klüfte geringer ist; endlich, 
' weil bei solcher Lage ein Umherschleudern der Stilcke 
für die Umgebung gefährlicher wäre, daher hier ganz 
besonders nur ein Zerträsunern des Blockes in sieh be- 
alMichtigt wird« 

' Liegen derglekrhen Steine onter Wasser ^ b. B. in 

Flussbetten, so verhindert dieses schon das Herumwerfen. 

$.70. Das Sprengen von£is. in geschlossenen. 
y.usammenJiingenden Decken wie in abgesonderten oder %u 
Haufen nnssmmengeschobenen Schollen^ wird nwar noch 
I iveniger in den Wvknngokreis der Bergleute fallen,, ist 
Jedoch wegen, der grosen Gefahr ^ welche bei fliesenden 
Gewässern, namentlich grosen Strömen in jedem Früh* 
jähre für Brucken und anliegende Bauwerke aller Art, 
doreh den Kisgang, wie für die ganaea Umgebungen oft 

aitsieliMaai^ Berglmlundt lu. 4| 
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aaf eine sehr bedeatende Ausdehnung anmittelbar, und 
durch die Eisstopfongen und das dadurch verursaclile 
AufiiUmen und Austreten der Wasser lattelbar her\'orge- 
rofen wird, m wkhügf als dass es gm mit StiUaehwei- 
geo dbergangeo werde» dorfte. 

Das Sprengen des Eises hat hier AberhMifii dea 
Zweck, Jet7iteres in grösere oder kleinere Schollen zu z,er- 
theilen, welche leicht und unschädlich fortgehen, steht 
daher dem aufhältlichen Aun)auen oder Zersägen des Eises, 
welches von Manchen als viel vonuiglicber angepnesea 
wird) (veigi. n. A. C. F. Wagner, Anweisung wm 
ErhalUing der Dimme bei Stronerg i cs n ngen nd Eiagin 
gen, Orimna 18t7. S. 108. 191.) aehen der hier w- 
entbebrliehen Schnelligkeit der Wirkung wegen, weit vor. 

Sprengen des Eises mit Bomben. Schon im 
Jahre 1749 stellte Silberschlag zu Closterbergen an 
der Elbe, einen Versuch nn . das Eis mit Bomben und 
ftwar^ in Ermangelung eiserner, mit helzernen zu spren- 
gen. C^ergl. G. C. Silberschlag, Closterbergiacte 
Yersache, Serün 1768. 8. S57. and Sdiriileo der Leip- 
ziger deoneni. Soeietit Thl. Vfl. Dresden 1787. S. 1«4w) 
Mittelst einer solchen Bombe von 10 Zoll Durchmesser 
und 5 Loth Pul Verladung, welche durch ein in das Eis 
gehauenes Loch nur so tief in das Wasser gehängt 
wurde, dass die Mündung der Brandröhre noch darüber 
hinaaaragte^ brachte er in deai Eise eine Menge Basse 
hervor. 

Defter wurden aber wirfciiehe eiserne BonAen be- 
nntSBl; insbesondere gesebah dies bei den grasen Ei»- 

gange nach dem Winter von i784 durch die Artillerie- 
Hauptleute Dietrich und Lesch, spater auch Andere. 
Es wurde dazu bei den Dietrichschen Ver^^uchen eben- 
Cialis ein Loch in das Eis gehauen und zwar, um weni- 
ger Erschütterung sn verursachen, dermasea, dass man 
in einen Kreise beran Leeher bohrte and nm ersi die 
dadoreh abgegrenrte Scheibe hcraoshieb oder alies. Naeh 
dieser OeAiiing wnrde die Bonbe, entweder in «hMr 
aus Brettern zusammengeschlagenen Rinne, welche vom 
Ufer oder auch einer Brücke her flach abfallend gegen 



6M 

im läHk liiQ9tl«gt «wnte, feroUl, «to «iM mC 
eiam ScMüten sttheirieD KmIm fdimdil, 4e«m 
IMen ittit einer entspreehendci Oeftuing versehe« , die 

wieder durch einen uro einen Stift hori/iOnt^l bewegli* 
dien Schieber liedeckt war. ISachdeiu man ckn Schüt- 
ten über das Loch im Eise geführt, und die Brandröhre 
eDi/.üiidet kAiiey 2U>g naa mittelst eines Seiles den 
Sdueber weg, so dass die Bombe ia das Wasser 
fiel ond fahr hierauf «och deo Sehlitteo sehMll §ut 
(Vgl. SdMTifleB der Leipsfger ä0$mm. Sedelit TM. VJL 
€L 76. 87.) 

Der Satz der Brandrühre war von der Art, dass 
er SO bis 30 Secunden lang, natürlich auch unter dem 
Wasser, fortbrnnnte, was übrigens alle nicht zu faulen 
Zündersätze vermögen. Zu lange Bränder zerspringen 
fem, daher schon deaahalh der jsiala «Urk wiMMweng^ 
flshli^geB werden nnes. 

Oer Heopanann Leseh hing^geB wtUte die ü ^mb t, 
wtk einen «leh eehon 1784 voo Wien imsgegangeMB 
Vorschlage übereinstimmend, an einem Stricke 3 bis 4 
Fus tief unter das £i$, in das Wasser einhangen und 
zwar mittelst eines quer über die Oeffnung im Eise auf- 
gelegten Holzes. (Vgl. Sdurüleii der Leapz« öcon. See 
Bd. VII. S. 104. 113.) 

Bei der JOielrioh'echen Weise fiel die Bombe natur» 
Uch bis «nf den Grand ond wirkte doreh die dem Wae- 
aer, als einem nnaaebgiebigea Kerper^ mitgetheilte atarke 
Erschütterung, theilweia das Eia in kleine Sehethen 
zerschmetternd, theilweis in concentrischen Ringen und 
weit fortlaufenden Strahlen zerreissend. 

Von wesentlichem Vortheil war es natürlich dabei, 
wenn das Wasser die Unterfläche des Eiaea herührl^ 
and nicht nwiachen beiden Lull enthalten wair, die als 
dn elaatiaeber Kdrper den Stos attHMdun. 

Je tiefer das Waaaer ond je atirker daa Eis^ dealo 
gröser mnss auch die Ladung , auch weht die Bombe 
selbst seyn, desto gröser wird aber auch, itmerlialb nicht 
zu weiter Grenzen, der Bereich der Wirkung; dahinge- 
gen jßabß unter dem Ei«e nmsh eine starke LaduAg «uf 

4t* 
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keineD grosen Umkreis wirken kaim. Bei den danutlt* 
gen Versuchen wendete man auf 15 bis 20 Ellen Was» 
serliefe 6t- hm 59|»liliidige Bonriben mt 8 m ünKrcr 
an 9 bei nidiC iXbet S bis 3 Ellea Tiefe nor 1 Pfd. Pul- 
ver* Uebrigens mnss bei einer gleieben Tiefe der Ki»- 
senkung die Wirkung weit groser seyn^ wenn «Sie Tiefr 
auch die ganze des Wassers ist^ die Bombe also .'luf 
dem Grunde derselben liegt^ als wenn bei gröserer 
Tiefe unter ihr noch Wasser bleibt. 

Bomben auf der Oberfläche des Eiaes können d»- 
her natürlich gar nidito nliteen. Ja sogar daranf gew«^ 
fen, starkes Eäs selten dorcliscblagen, wenn dmeeifce 
unmittelbar anf dem Wasser roht Eben desdiaR» kaw 
auch das schon von Silberschlag (vgl. Schriften der 
Leipz. dconom. Soc. Bd. VIF. S. 1 14.) vorgeschlagene 
Einsetzen von Bomben in gehauene Löcher und gehauene 
Schräme in £ia oder EtsaGhütsbe, das Eindämmen oder 
Einsinkenlassen derselben^ abgesehn von der grC se rea 
AvfhälHiehiteit, nnr von bescbrinliter Wirkong seyn, s» 
wie nach Bondien, in auf dem Grnnde fest angefrorenem 
Bise wenig wirkten» 

Uebrigens hielt Dietrich starke eiserne Hombeo 
desshalb für unentbehrlich^ weil dadurch das Pulver zu- 
sammengehalten werde und sich vollständig entzQndi*n 
könne > bevor sie zersprängen^ schwächer als für den 
Kriegsgebraach werden sie aber unbedingt seyn können 
and mdsseni weil sonst ein xa groser Theii' der Kraft 
anf das Zerreissen der Winde selbst verwendet werden 
moss, welehes hier nicht Zweck ist, wie im Kriege, son- 
dern nur Mittel; aucii brauchen sie hier nicht die KraA 
der Ladung des Mörsers auszuhalten. 

Ferner brachte Dietrich^ iu weiterer Ausführung 
des von 8iibersciilag aaageaprochenen GedanJ^ens, io 
Vorschlag, mehrere Bomben zu gleicher Zeit la enl- 
sQnden and in eine Aosahl Ldcher kineiny also nncii bis 
auf den Grund, fUlen zn lassen, die in derjenigen Linie 
angelegt w^ren, in der das Eis zersprengt werden soll. 
Sie sollten da/.u mit Stricken an einer über die Löcher 
hin auf Böcke gelegten Stange^ au in letzterer einge- 



sehlugeaeii Pfldcken so aii%€hftogt werden^ das« sie nach 
■yilelst eines LasfTeaers eriblg;ter BDCKfindnng; dureh Uai* 

drehen der Stange von selbst von den PAöcken abglit- 
ten und in das Wasser fielen. 

Sehr grosartige Versuche mit dergleichen Bomben 
stellte der General Uontems im Win<er 1828 — 29 ku 
Warschau in der Weichsel an. (Vgl. Bulletin teehno- 
itgiqne, U XUI. (iSM.) p. und Dingler |K>tit. 
Joarnal Bd. XXXV. (1830.) 8. 834) Hier schlog x. B. 
eine Bombe von 140 Pld. poln. nnt 6 PM. Pnlverladnng 
auf den Grund des 12 engl. Fuss tiefen Wassers gesenkt, 
nicht nur aus dem 21 Zoll dicken Eise eine 18 Fus 
lange und 13 Fus breite Scheibe heraus, sondern riss 
auch auf einen Umkreis von 180 Fus Durchmesser 
Strahlen und 5 coneenUische Kreise. Eine eben so 
starke Bombe hiog^en sefahig bei 8 Fos Wassertiefe 
and 18 Zoll Eisdieke nur eine Scheibe Von 4 FusDorch» 
ausser heraos nad aaf M Fos Dnrebmesser SS radiale 
Risse. Eine dergl. von 13 Zoll unter der Wasserober- 
fläche schlug in dem 22 Zoll dicken Eise ein 6 Fus 
weites Loch^ aber anf 72 Fus Durchmesser 36 Strahlen 
und 7 concentrische Risse. Eine vierte endlich bei 3 Fus 
Tiefe aater der Oberflache und 18 Zoll Eisstärke eine 
Scheibe von 16 Fos and aaf 144 Fos Dorchmesser M 
Strahlen and II coneentrische Bisse. 

Ist nun aber aoeh nach dem Allen die Wirksam- 
keit (kr Bomben gar nicht in Zweifel zu stellen, so sind 
sie doch nicht nur zu kostspielig, sondern auch zu um- 
stnndlich, an den meisten Orten für schleunige Hülfe zu 
fern, daher ihre allgemeine Anwendbarkeit zvl beschrüiikt^ 
endlieh auch für Unkundige gefahrlich* 

Noch weit nnpraktiseher scheinen daher die Petar- 
den fikr diesen Sfiweck an seyn, welche 1784 ehi ge- 
wisser Kloge vorschlog (s. Schriften der Leipss. ökon. 
Süc. Bd. VII. 6. 64. 100. 158.), bckamitlich eine frü- 
her im Kriegsgebrauche viel angev%'endete Art conischer 
Mörser, die mit Pulver geladen, mit der oberen weiten 
Oeffnung auf eine Pfoste und diese wieder auf das Eis 
betätigt werdoni welches sie dorcb die fintailndang dea 
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Fslvers sfrengeti sollten. Nicht gerechnet 4kb vm 
Dietricli gerOgte UnvolUuHniiMolieil 4» Wirkmg^ wmm 
ne, 4em YmaMtige nach^ gm feal aaf äem Bim mltam^ 
Ml ihr Gebraneh noch omstiailJieher mad iMMtcpieUgor alt 

4er von Bomben. 

Einfacher und zweckmasigor sind dagegen sogeoaniite 
Kanonenschl age. 

Schon die oben erwähnten hölzernen Bomben von 
8ilberschlag sind hieher zu zahlen^ da sie dev Mih 
lerial nach lediglieh ak leiehte Uitteo des Polvera kt-^ 
traebtet werden kinoen. Ferner die ven deaneiben | 
Kluge vorgeschingene blecherne Biebee» welche mik | 
Pulver gefüllt, in das Eis eingesetzt und durch eine über» 
gelegte eiserne Schiene darin befestigt werden sollte, frei* 
lieh in einer solchen Stellung gar nichts versprach. Be^ 
ser war die Idee durchgeführt in dem 1820 veröffent- i 
liebteD Verschlage von Merricks in fiSnghuid: eine 
linneme Palverbaebae bie % Fos tief anter das fiin in | 
das Wasser so einansetaen^ dass die Mfindong der ebe»> 
falls zinnernen ZAndrdbre bis Uber die Oberiiehe des 
Wassers herausragte (Vgl. Edinburg. philosoph. jouniai; 
vol. IL (1820.) 398.)^ welcher Vorschlag auch in die 
Elbeblätter von 1827. S. 155. überging. Mit einigen 
Unzen Pulver soll dVi Zoll dickes £is aaf 4d Fos Lm^ 
und 83 Fos Breite xerlrüHMnert worden nepu 

Mit grosen Nutaen angewendet ond dadnrcb allge» 
mein bekannt warden aber die eigentlieben K a no n en» 
schMge durch Gl Sek zn Möhlhaasen im Elsass, bei Oe» 
legenheit des slarken Eisganges des Jahres 1788. (Vgl. 
Ballet.de la soc. dVacourageiu. aan. XXI1.(182*^ ) p. I IS. 
ann. XXIX (1830.) p. 66. 232. — Bullet, des sciences 
technol. t. XU. (1829-3 p. 3620 Er bediente sich ih- 
rer nur inm Sprengen loser BissdMlIen^ welche Brächen 
nad Banwerke geAhrden^ das Wasaer dnvch Fealaelasn 
anstauen konnten. 

Die Schläge waren gan^ gewöhnliche^ Würfel von 
Pappe oder starkem Papier mit 3 bis 0 Loth Pul* 
ver gefüllt, vielfach init Bindfaden niuwickeK und ge- 
jeimt^ iOAt einer kursen £iiodröhre veraeiieiiy deren ;Sat% 
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auch unter Wnsstr breuut. Diess sui bewirkeu, sollte der 
MKt«re, bei I V» Liu. Zünderweit« aas biosem Meblpsl» 
ver, bei V/% bm » IAkl Weite mm i TheU Polver ood 
% Kehle, oder I Pelver, 1 Salpeter ond y% Kohle he* 
steheu und stark geschlagen werden, om bei 9 Zoll 
Länge 15 bis 20 Secuodeu lang zu brennen. Der Schlag 
wurde vom Ufer oder von einer Brücke aus, mittelst einer 
gleich in dem umwickelten Bindfaden vorgerichteten 
Schlinge an einen, an einer langen Stange befestigteo 
gekroflunteo eisernen Stab m^gehAogti angesMiodet und 
wo möglich nnter die Mitte, hart an die UnterUtehe der 
BiBseholle geschehen (vgl. Taf. IX. Fig. 18.}» wobei die 
Vorsicht 7ai beobachten ist, den Zünder in der Richtung 
des Eises rückwärts stehen zu lassen, damit er beim 
iünabschieben nicht beschädigt werde. 

Durch den erfulgenden Schlag wird die Scholle in 
lauter kleine Stucke siertrüaunert* — * Der (iebran^ ist 
ohne alle Geiahr« 

Mit fleidi günstigen JBrlb^ wendete man dieao 
Schläge aneh später, in de« Jahren 1893, 1897 nnd 
1830 an; mit 4 Loth Pulver sollte 3 Fus, mit 6 Loth 
4 Fus dickes Eis gesprengt werden können, und sollte 
auch diess nicht erreicht werden, so zertrümmerte mau 
doch wenigstens im Winter von 1830 0,3 — 0.66, ja 
0,7d metre starke Eisachollen von 35 — 40 OFus Fläche. 

Versuche, welche im Jahr 1827 zu Paris auf An- 
ordnung des Ministerioms angestellt worden, gefaiilgen hin- 
gegen nicht; sehr natöriieh, denn statt auf die verge- 
schriebeiie bewahrte Weise zu verfahren, gefiel man sieh 
in Sonderbarkeiten, schoss die Schläge mit Raketen un- 
ter (las Wasser, warf sie aus Mörsern auf die Oberdäche 
des Eises! (^Vgl. Bullet, de la soc. d'encour. ann. XXIX. 
( 1830.) p. ^3. u. 937. — Dingler peK J. Bd. XXXUL 
(1899.) 37a} 

Die Hullen dieser Schiige beten natürlich nur den 
allemethigstcn Widerstand um die Entsandusg der La- 
dung gleich/icitig erfolgen m lassen; Versuche, sie hies 
von Pappe ohne Biudfadenuttwickeluug darzustellen; miss- 
ilMigen lungegsM» 
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Die Brauchbarkeit der Kanonenschtöge ist somit nt^ 
nachgewieseu anzusehen^ jedoch wird sie durch die 
Schwierigkeit beschrankt, dieselben auch bei treibenden 
Eisschollen^ uberhaapt aber bei breiten StröBien m der 
Mitte in Ao Wendung am briegeB, deno diese, wie vorgt^ 
eehlageii, von Kihneii oder bei TOrhendeaen Brieken vm 
Mugenden Oerösten ans sv fbiin, wiMe ersteres so ^e- 
föhrlich, letzteres za kosts|)ielig and dennoch nicht überall ; 
ausführbar seyn. 

Dass sie hingegen auch auf stehende zusammenhän- 
gende Fisflachen anwendbar sind, sofern man nur atariL 
geoag ladet, liegt nicht aar in der Natar der Sache^ nun- ! 
dem ist anch dofch die oben genannten Waraehaner Ver* 
anehe naebgewiesen, weiche aoeh darauf erstreckt War- 
den. Ein Schlag von 60 Pfd. Pulver aöf den Gmnd 
von 8 Fus tiefem Wasser gesenkt, zerschmetterte 15% 
Zoll dickes Eis auf 48 Fus Durchmesser und riss auf 
810 Fus Durchmesser 62 radiale Sprünge und 15 con- 
centrische Kreise, warf das Eis 300 Fus hoch in die 
HMie nnd bewirkte auf 1800 Foa aufvvirta im Flaaae 
«rine fitaanng dea Waaaera. Ein anderer S^lag von 
4 Pfd. hingegen, SFua tief in daa Waaser gesenkt, des- 
sen ganze Tiefe 19 Fus war, riss aus dem 14 Zoll 
dicken Eise nur eine Scheibe von 2i Fus Durchmesser. 

15. 71. Das Sprengen von Holz, kann zwar 
schon in der Grube dann und wann nothwendig werden, 
um Bolzen und Stempel wegzuschaffen, auf welche sich 
der Geateindrock ao atark anfgesetnt hat, dasa daa Wtg^ \ 
nehmen deraelben mit aofort erfolgendem Hereinbrecben i 
dea Daches verknüpft, daher ku geßihrlieh ist, als daas 
es unmittelbar aus der Nühe bewirkt werden könnte, &ü 
z. B. beim Rauben der liolzen und des an das Dach 
ano^ebauten Kohls bei Pfeilerbau; noch öfter kommt es 
aber beim Hoden groser Wurzelstöcke io Anwendung. 
In beiden Fallen ist das Verfahren daa gewöhnlicbe, aar 
daaa die. Löcher nrit dem Uohibohrer gebohrt werden 
können^ mid nnm Veraehlnaae meiatena acbon ein alark 
eingetriebener Holapfropf hinreicht 

Eine eigenthümlicbe Vorrichtung; um dieseu Ver- 



Bcbitu» ietebler nd fester henosteUen^ ist dm von K night 
in England aosg^^Me Schranbe. (Vergl. Oilberfty 
Ann. d. Pbya. Bd. XIV. (1808.) p 348.) 

Nachdem das Loch gebohrt und geladen ist, wird 
66 über der Ladung durch eine eiserne iSchraiihe A. 
(Taf. IX. Fig. 19.) mit hinreichend starken Gewinden 
und einem eisernen Griffe^ verachiossen^ die der Axe nach 
dorebbohrt ist. 

Das Eindrehen erfolgt mit fldife einee Hebel«, wel* 
chen man aodann mittelst eines Riemens an die Sebraabe 
anbAngt^ am sie naeh erfolgtem Sehasse leicht wieder 
zu finden, obschon ein Verlieren nicht leicht zu fürchteu 
ist, weil der Erfahrung nach die Schraube gewöhnlich in 
einem der Theile des Blockes stecken bleibt. In der 
Bohrung steckt die Räumnadel, (obschon diese eigentlich 
iiöehstens nur dann ndthig seyn kann, um die Spur wirk- 
lieh aussarftnmen.) An ihrer Stelle wird eine ZMad* 
sehnor ans einem hi Salpeter getrinkten Bindfiiden be« 
stehen, in die Bohrung eingefibrt and angenfladel; 

Diese mit völliger Sicherheit und lange Zeit brauch- 
bare Schraube scheint sehr nützlich und von weit gröse- 
rem praktischen Werth zu seyn, als ein von S. Victor 
vorgeschlagener kleiner Mörser, den man unter den Stock 
ehigraben und dadnrch ietnteren in die Höhe sprengen 
soll! (Vgf. OHb. a. a. 0. S. 846.) 

K. 7i. Das Sprengen mit sehr grosen. La- 
dungen, wird zwar nur anter ganz besonderen Umstün- 
den und desshalb für eigentlich beigiiiaimisclie Zwecke 
nicht leicht vorkommen, indem schon Ladungen, wie sie 
bei den Versuchen von Courberaisse in Frankreich 
mit sackförmig erweiterten Bohrlöchern (vgl. $.49. S.490. 
and S* 6i. S. 618.) angewendet wurden^ m den gans 
ansserordentlieben Ausnahmen, Sprengungen dir Kriegs- 
nwecke' aber gar nicht hieher gehören; indess rnftehfe es 
doch nicht öberflfissig seyn, noch etwas über das Ver- 
fahren zu sagen, wclclies bei einigen Sprengungen für 
friedliche Zwecke angewendet wurde und auch künftig, 
wenn schon iu verschiedenem Grade, für dergleichen an- 
wendttmrseyn wird. Esist dabei weniger dieZündungs- 
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weise, weil diese, obschoü w ichtiger, dieselbe ist, welche 
bei kleineren Ladungen angewendet wird, als vielmehr 
die Art der Einbringung der Ladung zu beachten. 

Ein besonderes, w^on Madt in seiner Ausfübrung 
sehr einfiielieft Verfohren war «ehon das bei der bereili 
früher (S.5t^ S«675.) erwihnteaSpreagoog dier Booadl* 
Down Klippe, behnfe der Anlegang der oetücheB Emw 
bahn in England, angewendete. (Vergl. Cr eile, Jourii. 
für Baukunst, Bd. XVIIL (1843.) S. 368. - Diogler 
polytechn. Journal Bd. LXXXVU. (184:^.) S. 46«. — 
Edinburgh new philesoph« JonriL vol. XXXIV. (ISM.} 
'p. B37.) Nachdem in die gegen das Meer vgreprMH 
gende Klqppe ein der Bahnlinie paralleler Stellen o. etwa 
800 engl. Foa weit bineingetrieben worden war, (Taf. IX» 
Fig. SO. A. Ornodrisa, B. Quersebnitt,) senkte mm von 
diesem aus noch drei 1 1 Fus tiefe KSchäciite b. ab, und 
trieb aus diesen gegen die Landseite hin eben so viel 
Strecken die längste 26, die kürzeste 12 Fus weit 
fort; am Ende einer jeden wurde endlich parallel dem 
fi^llen, eine 11 Fus lanigey 6 Fua bebe and 4Vs weite 
Kanuner dL aw^gehaaeo, davon die öatliebe MOO, die 
westliche 6000 und die mittlere 7000 engl. Pfd. Pulver 
anfhahm; die Kammern wurden daaa mit bdlsenieo Ki^ 
steu ausgekleidet, in diesen das Pulver in offenen 8äckeu 
7iU 50 Pfd. niedergelegt, auf diese loses Pulver aufge- 
streut , das Zündpuiver aber in die iHitte der Ladung 
gebracht. Die Entfernung der mittlem Kammer von der 
vorderen Seite der Klippe betrug 70 Faa, der aa be^ 
den Enden M Fne, ihre Tiefe uoter der oberai SpMae 
d^ Klippe 300 Foa. 

Die Entzündung wurde, wie schon oben erwibnt, 
durch galvanische llatterien bewirkt, die auf der Rück- 
seite des Felsens aufgestellt und von denen aus mit Garti 
überzogene Leitdräthe auf der liirde bin und in die Kam- 
mern geführt wurden. 

Die Stredien worden ageb erfolgter Ladung mit 
trecknem Sande veratopll. 

Die Wirkung war darauf bereebnet, daaa das dev- 
Uge Kreidegebirge von, sich unter eiucm geringen Fallen 
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Ym 6» Vio gegen das. Mfler owkifden KlüAaa 
darektetei « SekidMen abgesoodmrt wM, in teen 
BMI Ball ilie JüuBMni anbraebte, on dimlben durch 

die Explosion des Pulven sar Seite hinauszuschieben 
und so mit der kleinsten Kraft dem Felsen den Ptis zu 
entziehen und ihn zum Sturze zu bringen. Dass diese 
Berechnung richtig war, bewies der Erfolge indem der 
auf Z76 Fus Höhe nnd 500 Fus Breite abgelöste Felsen 
na la^gaaai im Oannen herab nnd in daa Meer gUlt» dain 
nnfimga in deaaea oberen Theile gar keine weitere Tren* 
nung eintrat« 

Andere Anwendungen groser Ladungen sind in neue- 
rer Zeit wiederholt beim Sprengen versunkener Schiffe 
angewendet wurden. 

Bei den schon oben erwähnten Schiffssprengungen 
durch den Oberst Pasley mit Hülfe der galvaniachen 
Batterie wendete letzterer für die starken Ladungen von 
iOOO bia 1100 kilogr. drei varaehiedaae Arten vaaBa- 
hillem an: 

1} Cy linder von Blei, welche in Holzcy linder ein- 
gesetzt, die wieder in den Fugen kalfatert und auf der 
Oi^rflHche mit Theer getränkt waren. 

2) Hölzerne Cylinder, mit zusammengelötheten Blei- 
platten bedeckt^ diese wieder aussen mit Latten von Hein 
baklaidet und aadlieh mit altem Seil amwanden« 

8) Geftae* von Sduniedeeiaen in der Gestalt von 
Fig. 21. anfTar.IX. Nea^lieh Cylhider mit an beiden En- 
den angesetzten Kegeln, davon der eine in einer ge- 
schlossenen »Spitze, der andere in einer (0,075 metre 
weiten) Oeffnung endigte j in diese war wieder ein bron- 
zener Trichter eingelothet, der über die Hülle vorsprang. 
Dadurch wurde das Füllen und nach Erfordern Entleeren 
dea Gafiaea aaaaarordentUeh erleichtert Die £^tarke des 
Eisens wurde grösar gesteht, als es blas wegen des 
Wasasrdruekes ndthig gewesen wäre, am den Cylindar 
schwer genug zu machen, damit er leicht in das Meer 
sank. Die Tafeln waren genietet und mit Eisenkitt ver- 
dichtet. In der Mitte des cyliüdrischen Tlieiles stellte 

»an ein rundes Lofib ber^ in welches ein 0,05 miire 
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weites, 0,5 metre langes Bleirohr bis in die Mitte der 
Ladung liinabreichte. Dieses, mit Pulver gefüllte , iooeA 
völlig gesehlosserie Rohr diente als Ziindrohr ^ ein wa oa c e 
auf den Oy linder anfgelotbeCer Halaring hielt ea fest. &i 
war deaabalb von der Hauptladong getrennt daaiif, wena 
etwa Waaser in Jenes dmng, wenigstens diese g e a ch fltrt 
blieb. Nach erfolgter Einbringung des Zündrohrs füllte 
man den Behälter mit Pulver, schloss dann die Fulldff- 
nung mit einem Pfropfen, auf den einige centimetre hoch 
Letten kam, über welchen man eine Metallscheibe lotbete. 

Schwächere Ladungen von 118 Kilogr. kamen in 
ihnUehe sehniiedeeiaeme ^ ' in Kegel end%ende OyKnder, 
durch deren eines Ende das Pnlver eingefiHlt, aa dem 
andern ein S&findrohr eingef&hrt wurde; d% wo die Kegel 
an die Cylinder stiesen, wiutii zur Verstärkung noch 
schmiedeeiserne Ringe angelegt. 

Ladungen von 20 kilogr. endlich wurden in weiss- 
blecherne Oelkruge gefüllt. 

Alle diese Gefäse wurden vor dem Gebrauche zur 
Probe 1 bis 9 Stunden lang bis za der Tiefe In das 
Wasser eingesenkt erhatten, in der sie wirken eoUten. 
Hatten sie sieh gut gehalten, so probirte man sie noch 
mit einer Driickjmmpe; welche etwaige Löcher iekht 
entdecken lies. 

Die Zündung von kleineren und mittleren Ladun- 
gen erfolgte mit jSicherheitsxündern , welche in die klei- 
nen Ladungen unmittelbar eingefiihrt^ bei den mittleren 
an dem Zfindrohre befestigt Wurden. Nachdem sie an» 
ge/iCIndet worden wareti, senkte man die Ladung in das 
Wasser hinab. Zuweilen wendete man der Sicherheit 
wegen zwei Zünder zugleich an; ferner Zündröhreu, 
die, mit feinem Pnlver gefüllt, in Blechröhren befestigt 
und sammt diesen bis zum Gebrauche aufgerollt wurdeu. 
Bei letzteren befestigte man das eine Ende mittelst einsr 
Sehraube an dem Zündrohre des Behälters^ an dem m» 
deren finde einen leichten sekwhnmenden K#rpjer, und 
viflndete das letalere mit einer langsam brennenden Lnnt^ 
oder bei über 18 metres Wassertiefe auch unmittelbar an. 

Der Gebrauch der elecirischeu Batterie ist schon 
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^\ oben lieschrieben wordei^. Die Dräthe timelben wor^ 
^ deosamml der üireEndeo aufnehineiiden Zftndpetrone in 

das Zfindrohr eingefiihrt, diis in die Behälter kmn, dM 
jj. Rohr sodann mit einem Pfropfe geschlossen , durch wel- 
g chen die Dräthe gingen, auf diesen 8 — 10 cen(im. iiach 
^, Kitt ans Pech^ Wachs und Talg gegossen. 

Für das Hinablassen der» Ladungen in bölaemett 
Küsten mosste, weil das Pulver leichter ist als das Was^ 
^ ser, ein anf den Grund geschickter Taucher eine Leit- 
^ rolle mittelst einer Belastnug auf jenem oder unmittelbar 
^ am Wracke befestigen, über die ein Seil lief^ an dem 
nuin die Ladang binabgefaen Hess; Ar grose Ladungen 
; wendete man nwei LanlSieile an, lieas aaeh die Oeitoe 
^ von ein^m Taoeher begleiten , um sie sieher und riehtig 

an den bestimmten Ort gelangen zu lassen. 
^ (yg\^ Documeas relatifs a i'emploi de Telectrieitd; 

p. 68. et seq.) 

Bei ähnlichen Sprengungen aaf der Danaiger Bhede 
brachte man hingegen die Pniverladnngen von i^A bis' 
' S Ctnr. in Kasten von 3 Zoll starkem Eichenholze; die 
' Seitenwflnde davon wurden verzinkt und geleimt, die 
* Böden aufgeleimt und nreschraubt, dann die ganze Innen» 
' fläche mit beissem, flüssigen Peche ausgegossen^ nach 
^ erfolgter Ladung der Deekel» dessen Fugen man vorher 
mit weichem Lemdlkitte bestriehen hatte, ebenfalls mit 
starken Holzschrauben befestigt, darauf alle Fugen und 
etwaige Spalten mit Pech ausgegossen, sodann die gan« 
' %en Oberflächen damit überwogen, endlich alle Fugen noch 
^ mit doppelten Lagen heiss gepichter Leinwand öborklei- 
det. Der Kasten wurde mit Steinen und Eisenplatteo 
belastet und möglichst nahe an die Wand des zu spren- 
g;enden Schiffes gebracht. 

Die Zündung erfolgte theils durch Percussion^ welche 
»ich auch schon vorher bei anderen Sprengungen auf 
dem Omndo von Wasser bewährt halte, theils dnrch 
2öiid8chnilre. 

(Vgl. C. F. L. Förster, Bauzeit. Jhrg. VI. (1841.) 
S* 65. u. sf.) 

Aehnlicher Kästen bediente man sich auch bei den 
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später bei Hamburg in der Elbe angestellten S|irengiiii- 
gen eine» gestrandeten SchifTes, (^vgl. Crelle, Joomsl 
Ür Bankansty Bd. XX. C^^^) ^- ^.o.'sfO nur dmm 
wum hier die Yorsieiitsiiiasregelo dareli Amtreicheo wA 
Tlieer, KslOrtem mit Werg imd Bernn wolle, Ueherkle- 
ben mit Packpapier, abermaliges Theereu, dann Leber- 
ziehen mit getheerter Leinwand, ja zum Theil norh 
Umwickeln mit Taiiwerk . noch weiter trieb. Ein 
eigenthinUidies Verfahren war es aber^ dass man diese 
KAsten nech mit sechs Gäiifen starker eiserner Bämäee 
onlegte, so dass aksii dereo auf Jeder 8eile vier krenstoa, 
,,1110 dm Fahrer ndir Widcfsta^d' entgegenxeaelaeii.^ 
Man sehetnt also ven dem 'Gedanken ausgegangen sa 
seyn, den Karten als Bombe zu betrachten, um ihn durch 
die herumgeschleuderten Stücke wirken zu lassen, weil 
sich sonst nicht erklaren lasst, warum man einen so be- 
deutenden Theil der Kraft des Pulvers nur auf das Zer- 
reissen des Kastens verwenden liess. 

Bin selclies Himmssdileodero mii grosem Msicrtt 
. wurde aber sehen doreh den Drmk des Wassers mid 
dadurch verhindert, dass der Pill verkästen , wie auch in 
der Ordnung, ganz an der SchiflTswand anlagt sollte 
aber die Wirkung des Pulvers nur so weit zusammen- 
gehalten werden, dass es sich völlig entzündete, so 
warde diess schon hinreichend eben durch des Druck 
des darikherstehenden Wassers bewirkt Etwas anderes 
wire es gewesen, wenn amn diejenige Seite des 
slens schwach gelassen bitte, welche sich der Schifh» 
wand anlegte. 

Die Zündung wurde hier mittelst einer vor der 
Füllung, die durch eine besondere Oeffniing am Deckel 
geschah, in die Mitte des Kastens eingesetzten mit dem 
Zündpulver gefüllten Ulecbkapsel bewirkt, welche durch 
ein Böhrchen am Deckel hefes^mid dadurch vm aossea 
sagängig war, so dass man* Vor dem Eh i WUea des Zind- 
pnlvers eine ZOndschanr hinein fShren konnte, ihrigeM 
das Zündpulver von der Ladung ganz getrennt blieb. 
Eine Fortsetzung des Zündfadens führte man in dünnen 
Blecbröhren bis über das Wasser hinauf« 
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])«r KMteB wmtley mit SfteiBan beKhwert^ nn swei 
von eipen Fjihr»e«ge aas schräg gegen den Grand ge- 
stellten Stangen so hinabgelassen, dass er möglichdt 
nahe an das Wrack zu liegen kam. 

Bei den fiir diese Sprenjjiinjren vorlaiiHg angestell- 
ten Versuchen ergab sich übrigens^ dass bei 25 Fus 
Wsssertiefe 400 Pfii. Pulver einen 80 bis 90 Fiis ho* 
ben Wasserkegel voa 60 Fus Groadaidie in die Höhe 
hoben, der Ohne sieh aassabreiien wieder binabsaab. 

%, 73« Beispiele von Leiatangea beim Bob- 
ren und Schiesei). 

1) In Freiberg erfordert ein einmännisches Loch 
von 18 bis 19 Zoll (a V42 metrej Tiefe und % bis 
1 Zoll kleinster Weite, in Gncus von mittlerer Festig- 
keit 60 bis 80 Min. Zeit und 2500 bis 2600 Scblüge, 
im festesten Gneuse aber 7 bis 8000 Schläge. 

83 'nt Allgemeuien soll dn Häuer daselbst in der 
aebtstandigen (6% stflndigen Arbeits») Schicht awel 
Löcher von 16 bis 18 Zoll Tiefe schlagen, besetzen und. 
wegthun oder eines von 24 bis 30 Zoll. Im festesten 
Gnease kann er aber wohl nur ein einziges von %^ Zoll 
Tiefe in dieser Zeit schlagen und wegthun. 

3) Auf Beschert Glück Fundgr. im frei berger , 
Bevier bohrte ein Hdaer aaf dem Hohbirkner Stebd. 
Gange in gewdbniicbem Gnease in einer Stande 9 bis 
bdclwtens 1t Zoll; in aafgeldsterem, sogenanntem weis- 
sen Gneuse an den Salbändern, bis 16 Zoll, in sehr fe- 
stem hingegen nur 6 Zoll. 

4) Auf Churprinz Friedrich August Erbst, 
in demselben Revier bohrte ein Häuer in der Schicht 
vor Ort und im Abteufen 1 bis 3 einmdnnische Locher 
von 14^ 16 bis 18 Zdl Tiefe oder Bwei andertbalbmän- 
nlsdie von 14 bis 18 Zoll Tiefe; in quarziger Gang- 
nmase aber nar eines. 

5) Zwei Mann bohrten daselbst 1 zweimannisches 
Loch von 28 bis 34 Zoll Tiefe; (alles mit Besetzen 
und Wegthun.") Auf Neue Hoffnung Gottes Fdgr. 
zu Bräunsdorf ^ber t aweimanBisdie von 46 bis 30 Zoll 
Tiefe, ohne Berdomeo. 
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6) Bei dem Betriebe des Elbstollens nach den fis- 
Cftlischen Kohlenwerken bei Dresden bohrte. bemetMie 
8. f. ein Mann vor Ort im ThmaMdfer in der sedtn^ 
ständigen Ariieitesehicht % hm 9 Löeher von t5 bis M 
Zoll Tiefe. Beim Abtevfen des aehten Lfchtfoehes ml 
demselben Stölln im Sienit Ä Löcher von 14 bis 20 Zoll: 
in dichtem Quarz- und Feldspath-Gestein aber nur 1 dergl. 

73 Bei dem Betriebe der Röschen , zur Unter- 
statsung der Rotbselidn berger Slollnaiilage im frei- 
berger Revier ^ konnten in aienitartigem Oneoee in der 
zwdifstundigen Schicht 4 einminniaehe Löcher mit^ aier 

nur zwei ohne Wasser gebohrt werden. 

8) Bei dem Harzer Bergbaue war^ nach dem Zel- 
lerfelder Bohrreglement mit Frohnarbeit^ also in der vier^ 
ständigen Bohrscbichts eiomfinnisch^ trocken 18 bis M 
Zoll 7sü bohren; nass, über sich, S7 bis 39 ZoD^ unter 
sich 89 bis 40 Zoll; zweimftnnischy trocken 29 bis tl 
Zoll ; nass, über sich 44 bis 48 Zoll, nnter sich 48 bis 
60 Zoll; alles ohne Besetzen und Wegthun. 

9) Auf dem Thurmrosenhofe daselbst bohrte ein 
Häuer in 4 Stunden, auf dem Gange einmännisch über 
die Schulter^ nass 59Zoll| trocken 40 Zoll. (Karsten, 
Archiv f. Bergbau. Tbl. V. (1882.) S. 103.) 

10) Auf der Dorothea bohrten in einem Försten- 
bauc zwei Häuer in der genannten Zeit über die Schul- 
ter, nass, 2 Löcher ^30 Zoll, trocken nur zu 84 Zoll; 
auf den Strossen hingegen bohrte man ehemals V§ tukt 
als Jetzt in den Forsten. (Vgl. a. a. 0. S. 1190 

11) Auf der Carolina mussten in der genannten 
Zeit 2 zweimännische Löcher über die Schulter: nass 
.SO, trocken 84 Zoll tief, unter der Schulter 36 bis 40 
2&0U tief gebohrt werden. 

18) Aof dem Nenen Silbersegen bohrte (aadi 
Karsten und Deehen^ Arebiv ftr Miner. Bd. XIT. 
(1840.) S. 486.) ein HSner anf sehr festem Gestein Ii 

der achtstündigen Schicht 4 bis 5 Löcher von 18 bis 
80 Zoll Tiefe und 1)4 bis 1 Zoll Weite, ebenfalls ohne 
W^gthun. 
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13} Auf dem Alten Segen mussten die Hfiuer 
liglich 48 Zoll unter dem Eiseo, 36 Zoll sehwebcai 
iiimI 84 Zoll über das EiieD bohren, (ß. «. a. O.) . 

14) Eis GediDghiuer bohrte auf der tiefen Was» 
tieratrecke in fester Oraowacke eiaailminch oft M Zoll 
in 2 Stunden. (A. a. 0. S. 487.) 

15) Im Allgemeinen aber bohrt ein tüchtiger Ge- 
dinghäuer einmannisch an einem 18 Zoll tiefen Loche in 
fester Grauwacke IVa Stundeo, ein minder geschickter 
3 Stunden. (S. a. a. 0.) 

16) Bei dem Gaogbergbane ^aof Graobrannateine» 
bei Ihlefeld am Harse soll (nach Karaten, Arch. f. 
Bergbao Bd. IV. (1821.) 8. M6.) ein H«oer in der 
Schicht manchmal 7 Löcher von 18 Zoll Tiefe bohren! 

17) Im Rammeisberge bei Goslar hat ein Hiiiier 
in der achtständigen Schicht in Schwefelkies 4 bis 6 Zoll, 
in Kupfererz 10 bis 14 ZolJ^ in Bleierz 16 bis 20 Zoll, 
von 1% Zoll Weite, zu schlagen« Bei der grösten 
Hftrte bohrt er aber in der Schicht nur 2 bis 3 Zoll. 
Er verschlägt dabei oft 40 bis 60, Ja 80 Bohrer. (S. dar- 
über' onten mehr«) 

18) Bei dem Eisensteinbergbaue zu Presnitz in 
Böhmen bohrt ein guter Häuer im Magneteisenstein in 
der sechsstündigen Arbeitsschicht, nass 20 bis 27 sächs. 
Zoll, trocken 10 bis 16 Zoll^ (besetzt und thut weg): 
beim Streckenbetriebe im Grunstein 14, 30 bis 35 Zoll 
tid; anf der Grobe Ueberachaar daaelbat, in Grfin-* 
stein mit Eiaengranat, bohrt er in der Sdiieht nur 6 bis 
8 Zoll, mit einem AnfWande von 10 Bohrern nnd mehr; 
auf der Wolfgangzeche in gltichera Gebirge 13, 15 
bis höchstens 18 Zoll; wozu er 10 bis 1 3 Stock Bohrer 
verschlagt. 

19) Zu Röraa in Norwegen bat ein Häuer in 
der dortigen Lagermasse: (Kupfer* mit Schwefel-Kies, 
schiefrigem Chlorit^ Talk nnd Magnetkieo) in S bis 4 
Stunden 48 Zoll von 94 bis i% ZoU Weite sa bohren. 
(Vgl. Hausmann, Reise durch Scandinavien. Tbl. T. 
C1818.) S, 274.) 

203 Zu Sala in Schweden ^ in einem Bleiglann 

OAtxaehfliAnii, B«rgliaiilHiiMl« ni« 42 
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und Blende fuhrenden Kalklager im Gneuae^ miss ikr 
Hiaer in swölfstüiMiiger, in drei AbsAtzen verfirilreair 
Sehicbt 4 Löcher m M ZM Tiefe bohren^ besefM 
and wegthun. (Haosnann, ThL IF. (18161) S.804) 
81) Naeh Sandel (in den AbhaadlDOgen der k. 
schwedischen Akademie der Wisseuschnften , übers, von 
Kästner. Bd. XXXI. (Jahrg. 1769.) g. 30«.) winde 
«) bei dem Garpenberg er Kupferbergwerke in er^al- 
tlger^ ^onr7J^' und glimmerreicher Bergaii 3 Ellen ^) iie^ 
awelmftnniach in 8 SinndeD gebohrt^ dam ui f tM em U m 
Geelein 70 bis 80, io minder festem 86 bia 40 Bolirer 
veraehlagen. 

"i'Z) h) In einer Kupfergrube im ostgothlandischea 
Bergmeisterrevier hat man auf einem Kalkgange mit ein- 
gemengtem grünen Kupfererze und etwas Glimmer, 1 Elle 
mit 5 Bohrern, in 1^ Stunde gebohrt; auf demselben 
Gange bohrte man an einem anderen Orte, wo tm fester 
war^ i £lle mit 18 Bohrern in 6 Standeo. 

66) c) In den Eisengraben von Nerüie^s Bevgrcpfkr 
bebren im Sommer von 6 Uhr frdh bis 6 Uhr Abeadt 

2 Leute in lockerem Gebirge 2, 3 höchstens 4 Ellen; 

3 Leute 2Va, 3 bis 4% Ellen; in härterem Gesteine. 
— Feldspath, Flint, Granit, Schörl, — nur die Hälfte, 
(dabei mit einem Bohrer nicht über 2 bis 3 Zoll tie^) 
incK Wegthun u. 8. f., daher auf das eigenUiehe JMrca 
oleht ftber 4 Standen kommen. 

64) d) In einer Bisengrobe in der sMgs6üscheft 
Bergneistersehsft bohrten anf ehiem Gange von dichtem 
«hartem Rotlieisenstein, hartem weissen Quarze, stellenweis 
mit schwarzem, dicht eingesprengtem Glimmer, auch ab- 
wechselnd einfallendem rothem Jaspis, zwei Leute nicht über 
6 V» .Ellen des Tages, brauchten aber dazn weaigstess 
66^ manchmal über 46 Bohrefi 

66} e) Bei der Bitlerhfttte bobfis UM !■ shtfr 
Kapfergrube hl Weissem Qunraie mit gelbem KwpKsMwt 
mid Kiea in 8 Stnnden mit 30 bis 40 Bohrern 6 Elles 
tief; in einer anderen, wo das Er/s in nuttelmÄsig festem 
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I Graul wM gpom F^tmem 8 bis Mdulm 4 £f<* 
, Ic0, a«r die «le nift M Ms It Bafareia. 

86) /"J Versuche mit Meiselbohrera gegen die frü- 
keren Bohrer mit kalbigen Köpfen (8. f(. 1:2 d. Abthlg. 
I S. 3490 — för welche obige Angaben geiten, bei der 
) Ritterhutte angestelU — gibai statt aW^er S £Uea, 
l 4 Bilea «it i4 B a lirar a, In der wiam Kupfergnbe aber 
, Blies isil iS Behrers, wo sonst S b« 4 Bllen srit 
j bis 18 Bohrern^ daher die Leistung noch einmal so 
gras war. 

I 27} In Scbemniift in Ungarn hat ein Häner in 
Crrinsteinpsrflqrr nnd snf 4vaDgen in der nebislilnd^en 
IScbieht 18 bis 80 wieo. Zeil«) mit % ZoU kleinster 

, Dohrlochsweile zn bohren. 

^ 88) InBajiitz in Siebenbürgen bohren zwei Mann, 

I ^weisiäRniseh in Grauwacke ond in der quarzigen kiea- 

haltigen Gmgmasse in der achtstündigen Schicht . 8 bis 

8 Ueher von 18 bis #8 Zoll Tiefe, 
j 88} In Peullsonen In frsnkreieh^ nuf etnen 

qaarzigen Uleiglanzgange, schlug uwl besetzte ein Häuer 
' in 18 Standen 3 Löcher von 0,4 metre Tiefe. (^Vergl. 

Journal des mines t. XXJ. (1807.) 8. 87.) 

SO) Zv Hnelgoat in Fmukreicb, ebenfidls in glm- 
! fMirender quarziger Gangmasse» braneble gegentbeüs ein 

Häuer oft 18 Stunden and 00 StAek Bohrer, um ein 

0,4 m. tiefes Loch zu bohren. (J. f. m. t. XXI. p. 93.) 
31) Bei dem Eisenerzabbaue auf der Insel Elba 

wird dreimännisch, in Eisenglanz, Brauneisenstein, Gh'm- 

nersehiefer, 8 bis ItV^ Zoll stark, in ^ Stunden 8^ bb 
' bis %V% Fns tief «rebohrt; (in I Min. 4 bis 8 Sriitöge.) 

(^Karsten u. v. Dechen, Archiv für Miner. Bd. XV. 

(^1840.) S. 410.) 

' 88) Auf den Steinkohlenwerken bei Dresden 

Icann ein Hiaer a) in Steinkohlen ein einmfinnisches 80 
OMl tiefes Loch in V% Stande seUagen, 84 Zoll In 
SO bis 86 Zoll bi iVi Stande. Zorn Besetsen wid Weg- 
tJiuii braucht er V% bis Stande. 
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6) In einer vierstündigen Arbeitsschicht kann er S 
Löcher von circa 20 Zoll Tiefe schlagen, beseUen, weg* 
Ihiin und beräumen. 

38} e) Im Thoastein des Ruckengebirges kaon em 
Hann 4er achtstüi^igen Schiebt 3 Lddler boiuneiiy be* 
■einen, wegihnn und berAuen* 

34} d) Im mergeiieben Sandsteine des Untergebir- 
ges kann er in der Schicht 2*/, Bohrlöcher von durch- 
schnittlich Zoll Tiefe schlagen, besetzen und wegthon, 
oder 2 Löcher und noch mit Schlägel und Eisen beräumeo. 

36} e) Im Tboustein ebeadabelbst , (auf den Wer- 
ken zu Gittersee»} wurden von einem Manne in 8 Sten- 
den 3 Löcher nn 18 bis 1^4 Zoll Tiefe gebohrt, beseint 
und weggethan. 

36} Bei dem Kohlenbergbaue bei St Etienhe In 
Frankreich ist 1 Fus zu bohren mit 2o Centimes verdinst; 
da nun das Lohn für die zwiüfstündige Schicht 3 bis 3% 
Francs beträgt, so wird jcneBohr.irbeit bei lOy^ Arbeits- 
stunden ^Vss Stunden bezahlt. (^Vergl. Karsten aod 
V. Dechen, Arch. f. Min. Bd. XVIL (1843.} S. i24J) 

37) In.d^ Marmorbrüchen nn Ruskiaia in Finn- 
land bohren 9 Mann in einer Tagesarbeit im SomMr 
4,69 m^tres, im Winter 3,55 m. tief bei 0,04 m. Durch- 
messer; in sehr festen Massen aber oft nur 0,35 m. tief. 
(Anuuaire du Journal des mines de Hussie, annee 1839. 
70. 71.} 

38} In den Kalksteinbrüchen bei Belfast in Eng- 
land bohren 2 Mann mit 1% und 2 Zoll breiten Bohrern 
in y. Stunde 1 Fus tief. (Polyt. CentralUatt Jahrg. VI. 
(^1840.} Bd. L S. 543.} 

39) Bei dem Steinsalsbergbaue zu Hall in TStsI 
werden in Kalkstein^ Gips, derbem Steinsalz u. dgl. von 
einem Häuer in der zwölfstündigen Schicht 4 bis 5 Lö- 
cher zu 1 Zoll Weite, 9 bis 10 Zoll Tiefe gebohrt und 
weggethan. (Karsten und v. Dechen^ Arch. f. Min. 
Bd. AV. (1840.} S. 633.} 

40) Bei dem Alannbergbaue nn Tolfa bohren 3 
Mann in einer Schicht 3 Ldcher na 0»67 m« Tiefen be* 
setzen ond thon weg. (Annal. d. min. t. LCl8t7.} p. 387.} 



41) V«r dem Orte jenaeit« des neenteo Licliileclies 
«lee Segen Gottes StoUn's fia SspgerluiiiBeo.lNAfte 
eiB Uiner im pelnges Gips ^ 1 eliuniiin. Loeh 1 '/^ rbein« 
XM weit (mit 1 2^11 breitem Bohrer,) io 1 Stunde. 

4Ä) An einem anderen Punkte daselbst bohrte man . 
ehemals in der achtstündigen Schicht mit Kronenbohreru 
im Gipse in 4 bis 6 Stunden 16 bis 18 Zoll Loch; mit 
Meiseibolirern hingegen S Löcher zn 19 bis 14 Zoll^ incL 
Besetsen nnd Wegthon. 

43) Bei den Sprengungen der Felsen des üinger- 
I och es im Rheine wurden (nach Van den Bergh 
a. a. 0. S. 73.) mit Bohrern von 2 Zoll gröster Breite, 
7 bis 9 Fus Länge, unter dem Wasser durch 5 Mann im 
günstigsten Falle in einer Stunde S Zoll gebohrt. 

44) Bei dem frelberger Bergbaue kann man an- 
nehmen, dass durchschnittlich ein einmüilnisehes Bohrloch 
von 16 bis 18 Zoll Tiefe, mit 5 Loth i'uiverbesetzung 
vor Oertern von gewöhnlicher Höhe und Weite 3 bis 4 
Kübel Haufwerk (a 8500 Leipz. Cub.-Zoll) wirft ^ in 
Förstenbauen 5 bis 6 Kübel; bei groser Weite und gutem 
Ansschrame jedoch öfters weit mehr. (Vgl. Kaieuder für 
d. säcbs. Berg- vu Hutten-Blann auf d. J. 1835. S. 10.) 

45) Auf Churprinz Er bst. warf ein einmänuisches 
Loeh genannter Gröse und Ladung durchschnittlich 1 bis 
1,8 Cub.-Fus anstehendes Gestein (1 Fus ä % metre} 
bei M bis %S ZoU üefen Löchern und y, bis 1 % Lr. 
tiefem Vecschrftmen^ aber anch bis 16 Kübel; ein an- 
derthalbm&nnischesy von l^o kleinster lYeite^ 18 
bis "i^ Zoll Tiefe, mit G bis 8 Loth Ladung, ia^ Abbauen 
2% bis 3 Cub. -Fus.; ein zweimaniiiÄches von^*^ Zoll 
Weite und 30 Zoll Tiefe und mit 10 bis 20 Loth INil- 
ver besetzt, mindestens 6 bis 8 Kübel ^ nach gehöriger 
Verscbr&mung vor % bis 1 Lr. hohen, gut fici geraachten 
Förstenstösen Id bis 38 Kübel, ja in eini&elnen Fällen, 
bei groser Weite des Baues ftO bis 60 Cub.-Fua »100 
Kfibel Haufwerk. 

46) Auf Segen 'Gottes zu Gersdorf im freiber- 
ger. Aevier kam auf den dortigen mächtigen^ nicht testen 



Gängen früher selbst der Fall vor, dass ein /iWeimaoBi- 
Mken Loch 9 bis 13 Fuhren a 18 Kübei herein warf. 

47) Im Zwitterstocks-Granit zo Geier in ShMtaw 
wMI m f 2M IM» hHk nit 4 LoOi Fttlrar tft 
t Us 4 OdIi^IW 

48) Im Anfange ien Binffillirang des Seliiefitei» 
wurde auf den m&chtigen Zwittergangzügen zu Ehren» 
friedersdorf in Sachsen der Gang im Hangenden oder 
Liegenden hereingefeuert, und dann der mittlere nachge- 
schosseo} mit 1 Pfund Pulver in zweunftaoiMiieii SchAt» 
aen gewann man %0 bis 80 Centner. 

49} Auf deiiiBaeheratollD in SeliCMiiMa wwie 
in einen Försf enlAuie bei t Lr. weiten, % Lr. hekM St6** 
een zuweilen mit acht S4 bis %7 Zoll tiefen einraioni^ 
sehen Löchern der ganze Stos von 73% Cub.-Fus Inhalt 
hereingeschossen. 

50} Bei dem Abbaue von Thoneisenstein im Kres- 
senberge in Baiern warf ein Schuss von etwas ^er 
% Pfund Pulver wohl %0 bis 84 Ceotner Stein kenu» 
(IL Florl; Beschreibung der Gebirge von Baiem wai 
der oberen P^ats, Ilfinchen i79f. S. 194.) 

61} Bei dem Abbaue auf dem S m^tres mächtigen 
Bleiglanz - Gange (Stocke?) zu Pesey in Frankreich 
wArf ein 0,3 bis 0,5 m. tiefes Loch mit 0,06 bis 0^9 Kil. 
Pulver auf 0,ü'iii cobn. Masse. In der Gangmasse von. 
Braunspath, Quarz, Schvv^rspUth, Gi|iS n. s. f. bohrte ein 
Hiaer in 8 Standen f Roleber Ldehelr von 0,M n. Weite. 

52} Aaf deail8calllMftenSteinkohleitgnibeiibeiDree<r 
den bringt ein eiiiifiAoniscbcri 94 bis 00 ZoM ifefiMBeim* 
loch mit % Pfund l^ulver in einem 2 Lr. breiten Kohlorte 
nach erfolgtem Schrämen über die ganze Breite und Schnei- 
den des Oberbanges^ 1^0 bis 30 Scheffel (ä 0,10733 cnbm.) 
Kohlen herein. 

In der Strosse, ebenfoHs nach erfolgtem Sdmadee, 
M bis «6 ScbeM. 

53) Bei einem Dnrchschhge zweier gegen einiolar 
getriebenen Kohldrter, nachdem die etile Ulme dnreh einen 
'i Lr. langen Schnitt getrennt war, brachte ein 36 Zoll tiefes 
)joch mit ]S0 Loth Palver so^air 80 SeN^I Kohlen berein. 
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M) Ciewöhnlich^ vor I bis 1 % Lr. weiten Oer« 
tero, worfen 6 bis 8 Loth Pulver i« untemJNrimlaoi Obar» 
iMi^ 1 1 Mft » (MeM. iB der filroMe 14 Ut IS Bchef- 
Mf bei Minderer Weite modk weniger, dalwr iiei nidil 
venchrftfflten Kohlen nnd sonst ungünstigen Umständen 
Meh nur bis 3 Scheffel. 

do} Im ThoMteioe des Itückengebirges bringt vor 
ieiaeB % bis Lr. weüeo Orte ein 80 Me M Zell «ie* 
ftm, mit 8 Loth Pulver fofaidenes Leeh im gtotigen Falle 
94 bio 80 Oulk^FtM Berge; In der Schiebt gewinnt nmn 
Mit a Ldeber 70 bie 80 Cnb^-Foo. 

563 mergeiichen Sandsteine des Untergebirges' 
wirft ein solcher 8chuss bei 4 Fiis Ortsweite beim Nein- 
brnehe 5 bis 8 Cub.-Fna Berge herein^ die folgenden 10 
bin IS Cub.-Foe. 

57) Bei dem Steinkohlenbergbane zu Prevati in 

Steiermark ist die Leistung eines Hftuers in 94 Fus ho» 
hen, unten 18 Fus weiten ^Strecken, denen an der Forste 
ein kleines Kohtort vorausgeht, von welchem aus man die 
Strossen nachtreibt, seitwärts schlitzt und mit einzelnen 
starken Schüssen gewinnt: in der achtstündigen Schicht 
30 bis 33 Wien. Centner (i 56 Kilogr.) bei dem 7 Foa 
flohen 6 Fus weiten Ortabetriebe 17 bis 90 Centner. 
('S. Jahrbuch der montanistischen Lehranstalt zu Vordern- 
berg Jahrg. 1. (1841.} S. 75.3 

58) Bei dem Steinkohlenbcrgbaiie zu V^oitsberg 
und Lankowitz mit 3 bis 6 Lr. hüben, 3 bis 4 Lr. brei- 
ten, oben 9 bis 4 Fus weiten Strecken, bei denen eben-* 
fhUs Jn der Förste ein 5 Fus hohes Vorort vorausgeht^ 
die übrige Hohe in 8 Fun hohen, 9 Fus langen Strossen, 
durch Schlitzen von 8 zn 8 Fus^ Herein -Keilen und 
Schicseu nachgerissen wird, wirft ein Schuss mit 7 bis 

Loth Ladung oft 190 Centner. Die I^cistung eines 
Häuers pro Scliicht ist circa 30 Ctr. (A. a. 0. «S. 83.) 

69) Bei den Steinsalzgrubea mi Wieliczha sprengt 
ein UAiier beim Streckenbelriebe mit einem sweiminni- 
seben 0,35 Kl. tiefen» mit Va PAind Pulver geladenen 

Loche einen rings herum verschrämten Steinsalzspiegel 
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von 1,S25 Kl. Höhe und 0,45 Cab.-KL Inhalt. (1 wieo. 
KL = 1,6966657 m^tre.) 

60} Zwei H&uer |;eben in einem Monat durcbschoitt- 
lich 6 Streckenspiegel ab. (Vgl. Urdina Geach. 4. WiA 
Sal. S. 18». ISa.) 

6iJ In Bochnia ist die Oewiimaiigaweiae md Lei- 
stung dieselbe, jedoch soll nach Schul tes, (in Gehlen, 
Journal für die Chemie und Physik^ Bd. II. (1806.) 
169.} ein Hauer in der Woche 9 Spiegel abgeben. (?) 

62} Bei dem Steinsalzbergbaue zu Dieuze in Frank- 
reich werfen 8 einmanniache iiöcher von 0,045 m. Wetta 
und iyft uu Thtfß, Miaamman mit 1 lülogr. Polvser ge- 
laden^ beim Nachrelaien der Straaae meiat 5 cob. wu fiala 
(Aonalea den minea^ a a^r. t. VI. (1834.} p. 148.} IKe 
Strecken sind 6 m. breit, 4^2 m. hoch. 

63} In den Kalksteinbrüchen bei PI y m o u t h sprengte 
man mit bis 21 Fus tiefen, unten noch 1% Zoll wei- 
ten Bo|irlöcbern zu 15 Pfuqd Ladung, gewöhnlich mit 
1 CeQtner Pulver 120 bis 160 Centoer. Cfesteia (Mioipg 
revlew vol. IV. (1888,} p. 96,} 

64} Bei der Anlege einer Köateiiatraae In Irlaad 
sprengte man darchachrnttlieb aiit 2 Loth Palver 97 C.*P. 
Kalkstein. (Polyt. Centralbl. Jahrg. 1840. Bd. I. 8. 542.) 

65} Ebendaselbst gewann man (nach Combes 
trait^ de 1 expioitation des miues t. F. p. 290 et s.} mit 
einem 1 3 % Fus tiefen, unten noch 2 y, Zoll weiten drei- 
mal geladenen Bohrlocbe mit ^oaamm^n 2p0 Pfand 
Pulver 400000 kiiogr. Stein. 

66} In den Steinkohlengmben zu Bopchanp ge» 
wimit man nach vorgangigem Schrimen mit 0,196 kil. 
Palver 4 cob. m. Steinkohle. (Combes a. a. 0.} 

67} Nach Bourgoyne gewinnt man in den Granit- 
brücben bei Kingston in England mit 75 Pfd. Ladung 
in einem Loche von 5'/, engl. Zoll Weite und 19 Fos 
7 Zoll Tiefe 1200 Cub.-Yard ^ 32400 Cub.--Fiia Ge- 
ateifl. (Cofflbea p. Ml.} 

68} Bei der Anlage der Elaenbahn von Nenyarli 
oaeb Harlaem in Nordamerika wurde beim Betriebe 
eines Tunnels von 1 8 Fus Höhe und 20 Fus Weite darch 
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Gmob mit 6 Fus üeM^ 4 Zoll wetten LAehein geechoe* 
een, denen man 8 Fas tief (aleo It bis 14 Pfand,) Pul- 
ver gab. Diese Ladung warf 30 bis 40 Centner Gestein 
(also nicht eben viel). (Bergwerksfreuod Jahrg. 18311. 
fid. I. S. 147.) 

69} Bei den mehrerwilinten Sprengungen im Rheine 
bei Bingen, mit Je vier Löchern glelehieitig in c. 8 Fos 
Entfernaog von einander, warf durchschnittlich 1 Schuss 
mit 0,69 preuss. Pfund Pulver 4y, Cub.-Fus Quarzfels 
(Van den Bergh a. a. 0. p. 74.} welche Leistung an 
und für sich über Tage nicht eben gros ist, was jedocb 
wobi von dem onter Wasser onvoHkommenen Versdilusse 
lienriibrte. 

70) Bei der Anlage des De I aw are-Caiiales in 
Nordamerika sprengte man mit 100 engl. Pfund Pulver 
400 C- Yards = circa lüOOO Centner Gestein auf ein 
Mal. (Dingler poiyt Jonrnal. Bd. XXXIV. (1889.} 
S. 770 

71} Bei der ebenfiills mehrerwXhnCen Sprengung ^ 
der Round-Down Klippe in England (Kreidefelsen,) war- 
fen 18000 engl. Pfund Pulver in drei gleichzeitig ent- 
zündete Ladungen vertheilt (^91666 Cub.- Yards) ohn- 
geObr 5888880 Ctr. Gestein«}. (Dingler, pol. Jonm. 
Bd. LXXXVn. (1848.} S. 462 ) 

§. 74. Angaben aber Aufwand verschiedener Art, 
beim Bohren und Schiesen^ zugleich noch mit einigen über 
Leistungen. 

1} Bei dem freiberger Bergbaue braucht man 
durcbsehnitUicb auf I einminniscbes Bobrlocb 4 Stück 
Lehmwolgem zu 6 Zoll Lfinge^ 1 Fobre Lebm no 18 



*) Per t'eb«rsclilag boII dabei 00 gestellt gewesen leyo, dJiM der 
Cubw der kürzesten Linie des WtderBtaodca ia Fosea die u&tbige 
PolvemeDge in Lotken anb, wne nber mit den gegebeben Lndangen 
derselben nlnkl zoeani a enpni t . 

HftCle man dleao Masne mit zweimäaniicheii i^cbüssen zn Va Pfd. 
hh/dvng, gewionea wollen , und jeder durchscbnittiich 12 Cub.-Fus Ge- 
kteia geworfen, eo dürften bierzn wahracheinlich 05G2öO äcbusHt*, 
32Si2ö Pfd. Pulver und eben eo viel ncbteiündige Schiebten SAIann 
Aölbig; geworden aeyn! 
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Kübel giebt Schock Wolgern. Auf 4 eionäiuiisclit: 
Bohrlöcher sind 5 Schilf-Zünder ku reebnen. 

2) la den Jahrea 1838 und 1889 verbraochle mm 
auf i Pfund Pulver: 5,89 Stück Patronenhülsen, 8,07 
Zünder, Ö,87SchwefelmäuDchen, 5,91 ScJueaptepfe mmi 
SM Stiick Weigern. (Kalender f&r 4 eieke. Ba«-- 
Hiitennuuuu Jahrg. i84S. & 115.) 

3} Bei dem Anschlage zu dem tieleu mcissener 
Elbs toi l'n wurden auf 1 Mann jährlich 8 Fäustel- und 
wöchentlich 2 Eisen- Helme gerechnet. (Kalender C d. 
a. Berg- u. Hütten-M. Jahrg. 1835. S. 10.) 

4) Eine kupferne einminnMclie Btonadel hil^ l^6# 
bis 800 Beaetsangea ane; eine eieerne, noch elwo As- 
wendwig von Bebiesröhrehen, frftliemi EMmagßm aad^ 
nindeetenn 10000. 

5} Ein Spankorb voll Moos^ von etwa 800 Cub.-Zoli 
Inhalt, giebt 60 bis 70 Pfropfen für die Beaetauog nwt 
Schiesröhrchen. 

6} In Fri'iberg erhält gemeiniglich jeder Uäaer für 
die achtstündige Schicht swei Sätze Bohrer zu 3 Stück, 
mil denen er 8 Löcher von 14 bis 18 Zoll Tiefe m 
scblagen pflegt, oft vencfalägt er dieselben dabei oicbl 
ganz, snweilen reiebea eie aicbt bin. (Vgl. dnriber «ei» 
ter unten. 

7} So verbrauchten //. B. beim Betriebe des roth- 
Schönberger Stolln's im Jahre 1845 beim Abteufen 
des fünften Lichtloches und vor 9 Böschenörtern im sienit- 
artigeo Gneuse 48 Mann, in 2 zwölfstündige Schichten 
vertbeilt, in 04 Standen 11 hin 1 ÜOO Stock Bohrer» alio 
1 Mann 94 Bobrer; jeder Mann bohrte in IS Standen 
8 böchstene 4 Löcher. 

8} Ebenso brauchte bei dem Betriebe des Tunnels 
bei Oberau, für die Leipzig-Dresdener Eisenbahn-Anlage 
1 Mann auf ein 1 bis 1 Zoll weites Loch im grobflase- 
rigeO; granitartigen Gneus^, woid 0 Bohrer^ au 5 bis 6 
dergl. Löchern im Pldaerbalk aber nur 1 Bebrer. 

9} im QaamporiAyr de» aUenb erger SwitCe^ 
Stockes mit vielem Chlorit gemengt, von Quarz-Kömefs 
imdTrllmem derchzogen, mit Sttumtein, Kupfer-, SebweHU 



Arsetiik-Kies und Eisenglanz» reichen bei geringer Fe« 
•«gkeil M l)t bb 14Z(ill LMh a bis dBabm hm 
giteter FeBt%k€it mnd 10, SO, ja M Bokf«r dam 
■Mfeig, bei mittleier Festigkeit werdea mI 10 biai5 ZoU 

Tiefe 5 Bohrer verschlagen. 

10} Auch auf dem Eisensteingange im Bothen- 
berge bei Schwarzenberg werden auf 1 zweiaUimiiscbea 
l^h manchmal bis ^0 Uohrer verscblageii. 

11} lo dem (milden) Griinsleinporphyr aa Nayag 
ui fliebeobfiricii bohrt 1 Bohrer 6 bia 9 Lieber von 6 
bi» It ZM Tiefe. 

19) In Bajtttft in SiebeobörgeDwertai kider Gmii« 
waeke auf ein «weimaonische«, aber nur 1 Zoll weite»» 
19 bis 18 Zoll Uefea Loch wobi id, '^0, 30 ja 40 Büh<- 
rer verschlagen. 

13} In Schemnitz, in festerem Gninsteinporphyr, 
reebnei fliao auf einen Mann 15 Siwsk, Bohrer* die aber 
fibr mehrere Löcher biiireicbeib 

14} Bei des Abbaue des Lagere lai Bamaela* 
l^erge bei Geelar (Knpfema^ Bieiglai», Oips, Theaaehie- 
fer 0. 8« f.) erhielte (nach Freiesieben, Bemerkungen 
über den Harz, ThI. I. 8. 449.) die Häuer für jede Schiebt . 
64 Stück Kolben- und Meisel-Bohrer; — auf 16 bis tiSO 
Zoll Loch wurden zuweilen 50 Kolbenbohrer verschlagea, 
ja auf manche Löcher gegen 150. (A. a. 0. 8. 446.) 
Ifaeb F. W.ü. V« Trebra, £rfahrnngen über das looeve 
der GeUrge, 8. 109. aoUen daher aaf 1 Lr. Ortaldagfe 
' «ehoa bia 6000 Bohrer verbranebl worden a^n* 

15} Aneb bei dem BlaenateiDbergbaue am Bächen- 
berge am Harze, (Rotheisenstein, Brauneisenstein mit 
Kalk,) werden (nach Karsten, Arch. f. ßergb. Bd. IV. 
(1891.) S. 939.) auf d<> Zoll Bohrlooh oft 100 bis 150 
Bohrer verschlagen, (welches Loch ülirigeoa wenigatena 
96 €«b.-Faa SiaeBateiB wiifl.} 

16} Naeh dem Bergkalcader auf d. X 1885. S. f. 
IbmubI ia Freiberg im Gaeaa^ aad Oang^Geateiay bn 
Allgemeinen, der Preis des Gedinges för Lohn und Pul- 
ver in Thalern ; der verbrauchten Anzahl Pfund Pulver 
gleicb) im oördücbea Tbeile des fteyieres ist aber das 



VerhfiltDiss =^ 1 : nur selten sinkt es^ wo viel ge- 
schrämt wird^ auf 1 : '/^ , oder gar i : 0^^^, eben jbo mA- 
tOi steigt es auf 1 : 1^^. 

17) Bei dem Betrielbe des deilm Ge#rg«Slollini 
auf dem Harze fand (naeli Karate o und v; Deekesj 
Ardiiv Ar Min. Bd. XIV. (1840.) B. 4M.) ia Otm- 
wacke ond Thoascbiefer dasselbe VerhAltniss statt, d. b. 
dass der Aufwand an Pulver so viel Pfunde betrug, als 
das GediDggeld Thaler; freilich exci. Geleuchte. 

18} Im johanngeorgenstfidter Reviere in Sach- 
sen » namentlich im kurzklüftigeo, von Quarz-Brocken und 
Trftmem durchzogenen Glimmerschiefer , in Granit o. 4gl. 
kommt aof den Tbaier Gedioipreio iV^j i%y aelbat 8PÜ 
Palver, oicbt selten noch mekri da öm OtOagd ntedrig 
aiod. 

19) In dem annaberger Revier, — (Gangbero:- 
bau in Gneus) — kommt nur bei den höchsten Gedingen 
auf den Thaler Gediogpreis 1 Pfd. Pulver, öfter nur 
dorchschnittlich %• 

SO) Bei Veranschlagung des meissenerBlbstollali 
wwde dorehackmttiieh anf 1 CobiRBIIe Gestein 0/>8 Mi 
1 Pfund Pulver gerechnfi 

Hl) Auf Churprins Erbst, in Freiberg erforderte 
183d im Mittel aus 6 Förstenbauen von 0^4 bis 0,6 Lr. 
Gan<^mäcbtigkeit, in Quarz, Schwerspath mit Bleiglanz, 
Fahlere u. s. f. I Cub.-Lr. anstehende Masse 08,97 BU^ 
Pelver und 116 achtstündige Schichten. 

M) Ebendaselbst 1836 der dritte CkfleagatredM»» 
Betrieb im Qaergesteini bei l^H Lr. Hdiie ond #»6 Lr. 
Weite, 1 Oub.-La€ht. 40,8 Pfbnd Polver und 
Sehichten. 

183) Beim Betriebe des /.ehnten Gezeugstreckenortes 
im Quergestein, von 1,^ Lr. Höhe und 0,7 Lr. Weite er- 
forderte^ 1 C.-Lr. 47,9 Pfd.^lver und 143,6 js^chichteo. 

^4) Bei dem Betrisf^e des Konatschachts- und des 
Treibesebaebto-AbtenfeiA daselbst von 1)8 Lr.LAqge ond 
0^5 Lr. Welte, aoeh Im QaergOstein, kamen anf I C^^. 
85,95 Pfd. PoWer ond 105,5 Sdiielilen. 

in nwel Förstenbauen aof dem Gottlob Mar* 
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geogtoge auf Himmelfahrt s. Abraham Filgr. 
ftdberg» Bevier fiber idatliBr md dritter Oesevfalfecte 
kaoen hei 0,6 v. (^4 Lr. UTeite «tif^ Oeb.-'Lr. aefik« 

einen; 10,148 Pfund Pulver und 49,78 Schichten^ auf 
dem anderen: 10,759 Pfund Pulver und 55 Schichten. 

26} Der DorcbscbDiU aus 207,58 Quadrat- (=a 
I6i,0455 Cobic^) Lachtern^ welche in den Försteobaiie» 
von acht versehiedenen fireiheifer Graben hei 0,6 hie 1 Ln 
Mächtigkeit ansgehanen werden waren, gab pro □ Lacht 
17 Pfd. 11 Lotb Pulveraufvvand uud 5 Pfd. 7^15 Lotb 
Stahlabgang. 

27) Endlich kamen 1639 beim Abteufen des Kunat* 
nnd Trcihe-Sehachtea von Uimnieifahrt n. Ahrahnai 
Fdgr., dem Gange folgend» nad von 4 Liv Länge nnd. 
i Lr. Welte, auf I Lr. Teafe ft7,05 Pfand, alao auf 

1 Cub.-Lr. 31,763 Pfund Pulver und 63,38 Schichten. 
IBei dem Abteufen des David Richtscbachtes ebendaselbst 
im Quergestein ^ bei 3,6 Lr. Länge und 1 Lr. Weite auf 
1 Lr. Teufe 106,9 Ffimd Poiver, alao auf 1 Gnb.-Lr. 
mfi94 Pfund, nnd »»,»96 SeUditen. 

28) Bei Versuchen vor Oertern von gewöhnlicher 
Weite und Höhe im freiberger Uevier überhaupt^ wurden 
nach dem Bergkalender auf 1835 S. 13 auf ein einmlio- 
misches Bohrloch 0,632 bis 2,407 Stück Bohrer, und 
€,904 his 0^611 StAck Eisen veraehlagen; mit 0,667 
Ma 9 Loth Stahlabgang, je nach der Art den Stahles. 

29} Auf Churpriny^ Erbst konnte man hingegen 
auf ein zweiinännisches Loch: 6 Stück verschlagene Boh- 
rer, 14 Loth Stahl- und Vs Pfd. Eisen- Abgang rechnen. 

30) Im alten berger Zwitteratocfce kamen bei outt- 
lerer Geateinfeatigkeit auf 1 Ln Ortahetrieh von 1 Lr. 
Hohe und 0,6 Lr. Weite 109 adilatnndige Schichten, 
204 Lücher von 10 bis 15 Zoll Tiefe, 10:20Stück ver- 
sclüagene Bohrer, 2 Schock Bergeisen und 1 8 Pfd. Pulver. 

31) Im Durchschnitte aus einer Anzahl Oertern von 
0,76 bin 1,96 Höhe und O^bia 0,8 Weite in johann- 
^eorgenotidtert aehwarsenberger nnd eiben- 
stocker Revier kamen in den Jahren 1886 — 87, anf 
die Gewinnung von 1 Cub.-Lachter a) auf Erxgiiogen: 
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46 Pfd. Pulver, b) auf dem Eiseosleiugange am Aotheu- 
berge 101 Pfd., c) auf Erzlagern 41,1 Pfd., d) im Glinh- 
merschiefer u. dgl. 30,83 Pfd., e) im Granit 47 Pfd. Pulver. 

38) Im Jahre 1643, als dm enteu der Kinführoni: 
de« SohieMOB bei den lireiberger BergluHie wurde daselbst 
t Zey mwämämML %m Mmn mü ¥fg^ 1644 durch- I 
gängig nnt Pfg. besaUt (40 Zell 16% gr.). Om mm \ 
ein Oop{>elhäiier für & Schksbteii M gr. Wochenlohn er- 
hielt, so wurden 54 Zoll = 5 Schichten faeKahlt. ' I 

33) Djts Verhältniss der Kosten des Aushiebes von i 
1 Quadratlachter bei dem sächsischen Bergbaue vor Oer- 
lern in Abteufen und Ueberbanen: Forsten und 8trossen, 

aaf ttäehUgen Qiagm » 1 : iv; s % bia. {4; aaf i 
. «ebnalM^ ato gawIMieher t^i 1 : iV» : V, bb OUL I 
t d. aftcha. Berg- o. Hfitteo-Haim. Jahrg. 1836. 8. i&) ; 

34) Auf dem Harze worden (nach Karsten and 

V. Dechen, Arch. f. Min. Bd. XIV. wo sich überhaopt ' 
noch mehrere von Böbert gesammelte, hieber gehörige ' 
Angaben finden) S. 486.} beim Abteufen des Neuen 
Silbersegener Richiaehaohtes aaf dem Roaenbafer 
««a» bei OVi 1^« l'^ogt and i% Igt. Weile auf 1 
M% Fhad Pulver verbraaeht^ »1 einer anderai SUHL 
'<I8M) M PfiiDd. 

85) Reim Abteufen des Georg Wilhelm'er Gesenkes in 
' quarxiger Gnngmasse auf der Grube Loren» und Georg 
Wilhelm cbei 3% Lacht. Länge «od s^ Lacht. Weite) 
auf 1 Cub.-Lr. 30,47<> Pfund. 

36) Bei dem Betriebe dea tiefen WasserstredBOH 
Ortea auf der Grobe Caroline, von 1)4 l^r« üibe aad 
1 Lr. Weile, a«f I Cnb^. 46 Pfond Pahrer and 96 ; 
Sehiebten. 

87) Beim Abteufen des Caroliner Kanst- aod 
Treibe-Schachtes, bei 4 Lr. Länge nnd IV'a Lr. Weite, 
kamen auf 1 Cub.-Lr. S3% Pfund. ([Karaten^ Archiv 
( fiergb. Bd. V. (18)^2.) 8. US.) 

38) In einem 1807 auf dem Pfaffenberge, aa 
liaitte^ im £rae abBeaaokeDen Scbaehte veo 8 Lr» Lta^fi 
«od t% Lr. Weüe iMen «nl I 0*.-Lr. €4 MI. M- 
var «od 74 Sebiebten. § 
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99) Nach Sandel, iu den mehrgenaiinten scbwed. 
AUuuidlongCfi Bd. XXXh & Mi. wurden bei dem Be- 
triebe iai griMB Kopf er berge in Schweden «ttf % Elle 
Behren: im Talk und Glimmer I bis 2 (kolbige) Bohrer 
verschlagen; im Feldspath, Quarv. und Granit 6 bis 8^ 
in eisenschüssigem »Schwefelkiese mit Blende, in festem 
Quame, Maik «ni •ehwnraen iimateiii 1», id bis M 
Bebrer. 

40) Nneh Havemann^ Reiee dnteh Seandinavim, 

Thl. 1\ . (18 IG.) »S. 91. wurden in den Eisensteingruben 
zu Danemora auf 1 ( ub. -Lr. beim Sprengen auf den 
Strossen, im südlichen Felde lö Pfund £isen, ii% Pfii. 
8Ubl, 9 Pfd. Palver; un nütenn FeUe 10 PH. fiben, 
% Pfd. Stahl, 8 Pfd Pnlvcf} nn4 hn ndrtidien 15 hie 
«a Pfd. Eisen, 8 bis 8% Pfd. Stahl und IS bis IftPfd. 
Pulver verbraucht^). Hierbei verhielten sich die Gedinge 
pro C iib.-Lr. auf den Strossen gegen die beim Absinken 
CS 1 : 2. 

Auf 60 Cnk^Lr. wurden 4 Boeh Pai^r, 5 Pfimd 
Sidiwefel, 4 Pfd. Talg und 1 % Pfd. Garn (m Sehwefd* 

müiiDchen) verwendet. 

41) Zu Sa la in Schweden (a. a. 0. S. 892.) rech- 
Dete man beim Abbaue des dortigen Erzlagers (Bleiglann 
lUid Blende in KHlk)^ auf 1 Cub.-Lr. Strosse höchstens 
80 Tiw^erke, 48 Löcher su »4 Zoll Tiefe, 16 Pfd. 
Palver^ 7 Pfd. Eisen und 4 Pfd. Stahl ^ anf 1 Cnb.-Lr. 
Ort und Absinken das Doppelte. 

42) In der Garpenberger Kupfcrgrube (S. S. 335.) 
wird in geräumigen Abbauen, C^uf Kupfer und Schwefel- 
Kies, nnweilen mit Bieiglans ond Blende») auf die Gewin- 
nung von 1 €nb.-Lr. 4 Bllen Bohrloch nnd 14 PM. Pnl^ 
ver gerechnet; in engen Abbanen hingegen 68 Ellen Bohr- 
loch und 17 Pfeud 23 Loth Pulver. 

43) Zu Fahlun in Schweden kam (nach Haas- 
mHmUj Thl. V. 8. 101 ) aaf i C«b.-Lr. Ort and Abte»- 
4Mi 16 bis 85 Pfil. Palfw, eben so viel Hsen nnd 6 Ms 



*) 1 Pfand (naoh Hülaae) — 0^48ft888» kilognuBme, 1 Lacbter 
C^'^'Mbeiier. 
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7 Pfd. Siahl^ auf 1 Cub.-Lr. Strosse nur 6 bis %Q Pfd. 
Pulver, 9 bis 10 Pfd. Eisen und 3 bis 4 P/d. Stoiü. 

44) Nach Böbert (in Karsten und y. Deckes, 
Arch. f. Min. Bd. XIV. S. 400.) worden ISaft bei des 
KoMtbergiiaoe so Modem in Norwegen nef einer meh- 
rere Leeliter breiten Tagestrosse in mildem Gneuse, mit 
ein- ond zweimännischem Bohren und mit Scblägeiarbeit 
in 4 Wochen 0,703 Cub.-Lr. gewonnen, dazu SlOOZoU 
in 9IS Löchern gebohrt, 330 Bobrer gescbörfi» M ver- 
etibkt ond M% PAuid Pohrer verwendet 

Auf feeteu Qoeragentein daeelbet nie «weinAHiH 
«eben Sebfiesen 1,3585 Cnb.-Lr. gewonnen, dazu 3420 
Zoll in 156 Löchern gebohrt, 780 Bohrer gescbärd, 57 
verstählt und 38Va Pfund Pulver verschossen. 

45) Nach Böbert, (in Karsten, Arch. f. Bei^. 
Bd. XIII. (18S6.) S. 50.) worden ä) aof der Prenss. 
Hobeit'er Revier im Mansfeldlschen , im Dorehsehnüte 
der Jahre 1600 bis 160t aof die Gewinnung von 1 FV 
der Kupferschiefer i 48 Centner, wobei freilich das Schie- 
sen nur Hülfsarbeit war, durchschnittlich verwendet 1 Pfd. 
6%4 Loth Pulver, 1 Pfd. l«»Vi, Loth Stahl ond 1 PH 
16>%4 Loth Eisen. 

46) d) Beim Abteofen in sehr festem dichten Gipse 
ergab sich dorcbscbnittlich aas 3 Schichten bei 1% Lr. 
Üänge ond % Lr. Weite der Aufwand auf 1 Lr. Abteu- 
fen 77«/, Pfd. Pulver, 10% Pfd. Stahl und 33 Pfd. Eisen, 
also auf 1 Cub.-Lr. 55 Pfd. Pulver, 7,467 Pfd. Stahl ond 
83,455 Pfd. Eisen. 

47) c) Zo einem Lr. Abteofen in einem dieser Schiebte 
gehörten IHO bis %00 Schfisse von 16 bis SO Zoll Tief^ 
oder nO bis 040, von 15 bis 19 Zoll Tiefe. 

48) d) Beim Betriebe einer Strecke von IVi 1^« 
Höhe und % I^r- Weite, im Roihliegenden, \\nirden (S.a. 
a. 0. S. Ö6.J auf 1 Lr. LSnge verwendet, 48 sechsntiiK 
dige Schichten, 40% Pfand Polver, 5% Pfend Stahl md 
lay« Pfand Bisen, also aof 1 Cob.-Lr. 118,78 Schich- 
ten, 95,407 Pfd. Polver, 13,68 Pfd. Stahl ond 81,474 
Pfiind Bsen. 
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49) Auf* der Grube Huel Friendship iä De- 
vons hire warde (nach den Annales des mines, 3. s^r. 
t. V. (1884.) p. 349.) beim Absinken eines 8 engl. Fns 

weiten und 9 Fus langen Schachtes im Thonschiefer p. 
fathom (a 6 Fus) 80 Pfd. Pulver verbraucht, also p. cub. 
fatbom 40 Pfund. 

50) Bei dem oben ($. 73, Nr. 1 8.) erwähnten Mag- 
neteisensteinabbane an Presnitz in Böhmen wirft zuwei- 
len ein Schoss von 90 bis 97 Zoll Tiefte^ in 0^>is iß 
Itacbter weitem Fdrslenbane, durch die alle 1 bis 1 Elle 
übersetzenden Klüfte nnterstfitzt, bis 19 Cteb.-Fns. 

51) Bei dem Bergbaiie zu 8t. Bei in Frankreich — 
Kupferkies von Thonschiefer durchzogen , im Thonschie- 
fer, — brauchte man zur Gewinnung von 1 cub. m. Ge- 
stein, (nach den Ann. des mines, 3. .ser. t. AV. (1839.)- 
p. 519.) beim Streckenbetriebe von 1 m. Weite und 9 m. 
Höhe KU. Pulver, 0,15 Kil. Papier und 3,9 Schich- 
ten} an einem anderen Orte daselbst 0,46 kil. Pulver» 
0,1 kil. Papier und 9»97 Schichten ^ in Abbauen mit brei- 
tem Bhck aber, mit 1,5$ m. hohen Sinsen 0,97 kil. 
Piilver, 0,08 kil. Papier, 1,89 Schichten, wobei freilich 
fite Häuer die Zimmerung besorgen müssen. 

Von der Gesamratheit der Durchschnittskosten bilden 
die Löhne ca. das Pulver % 

59) Bei demselben Bergbane verhielt sich der Auf- 
wand vor Oertem: in Fdrstenbanen und ia Abbauen mit 
lireitem BKck « 1 : 0,91 ; 0,79. 

53) In dem Gipsbruche von St. L^ger in Frank- 
reich braucht man (nach den Ann. d. ra. t. VII. (182^.) 
p. 41t.) in den Strecken ohngefähr 5 kil. Pulver, um 
15,6 cub. m. Gips zu gewinnen^ in den Tagebauen aber 
3 kil. 

54) In den Gipsbrücheh auf dem Montmartre auf 
Strossen nnd in Strecken von grosem Querschnitte werden 
(nach Combes, traft^.de Pezploitatlon, t. L p. 990.) mit 

I kü. Pulver 8 cub. ro. Gips gewonnen. 

55) Nach Demselben p. 387. verbrauchte man zu 
Vaury beim Betriebe einer Strecke von 1,15 m. Breite 
und 9 m. Höhe im Granit auf 1 m. L&nge 90 Schich- 

GitsifcliAaiiii, Bergi»«ukuiiiie. III. 43 
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ten und 4 kil. Pulver, in einer Scliicht 5 Bohrer uad 

8 £isen. 

66) lo einer anderen Strecke in sehr festen Gnnii 
45 Schichten und 5 kilogr. Pulver j also p. eoh. m. raifu 
8,695 nnd ltf,565 Schichten, 1,789 niid 9,A74 kH 
Pulver. 

57) Zu Roche la Molierc in sehr festem Kohlen« 
^ndstein mit grosen Quarzbnichstücken verlangt in einer 
t m. breiten und hohen Strecke 1 ro. Länge ^5 Schich- 
ten und 7,5 kil. Pulver (a. a. 0., p. 388.) also 1 coIkb. 
6>/4 Schichten und 1,875 kil Pulver. 

58) In den Steiakoblengmben von- Fnymorent 
in 4er Vend^, kostet 1 n. Länge von einer tjB m. ko- 
hsn, 1,9 m. weiten Strecke in festen KoldenschiefBr 

9 Schichten, Sy^ kil. Pulver u. 500 Schärfungen (p. 397.) 
also 1 cuhin. resp. 4,687 Schichten und 1,735 kil. Pulver. 

59) In den Ikupferkiesgruben zu Sourcienx and 
Gervais beim Streckenbetriebe in festem Talkschiefer wird 
auf 1 m. Länge bei 9 m. Höbe und 1 bis 1,3 m. Breite 
7,93 kil. Pulver verwendet j (wohl ebenlalls mit Siasn» 
arbeit vereint) 

60) Bei dem Afannsteinbergbane xfl Tolfa gewinnt 
man mit 1 kil. Pulver ca 75 cub. m. Gestein. (1 Mann vvö« 
cbentlich ca. 7 cub. m.)- Ann. d. min. 1. 1. ( I817.)p. 331.) 

61) Nach den Annales des ponls et chaussees^ 
9. s«^r. t. V. (1843.) p. 99. kamen beim Betrieb etner 
unterirdischen Kanalstrecke bei Han, in grobkdn^^ 
Kalke, den unteren Schichten des Steinkohlenpebirges is* 
gehdrend, mit starkfallenden Schichten von wenig mkt 
iieineni 2&nsammenhange auf I enh.n. Gesteint 

bei 6,S nu Hübe aed 6,4 io den Hiiir.ssirecken voo klcineiQ 

groier Breite, Oo«nchnitt« uod in Abtetifea, 

Schüsse 935 8,02 

Bohrlochstiefe 1,48 m. 3,494 m. 

davon auf eine awWständlge Schldit 
Schüsse 4,93 3,14 

mit Tiefe 9,91 m. 1,96 m. 

also mitll. Bohr- 
loehsüeib 9^93 m. 0,435 m. 
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Im MiUel also kam auf I Bohrtodi 0^ Behk^ 
OyiSS cnb. ». aBBtehendes Geateia. 

1iS^3 5 Aalagao von Bohrefbibnen« 
6,1 f ^4 vofl BohrköpftHi, 

1,5 0,3 Verstahinngen von Bahnen« 

1.0 0,2 von Köpfen, 

1 .7 0,t Reparaturen von Fäuatda a. BohrgtHUh^ 
1,083 0,839 kil. Pulver. 

Eine zweite Kanalstrecke bei Kevin wurde io selir 
nnregelmiaig geachlcbteionij kleinMAilerigOB Tbooadiierer 
mII einxelnen Quarzkooten, aehr flacheii SdbiehteB, Mit 
grustentheila 6,5 m. Hohe^nd 6^ ai. Weite getrieben. 
Hier kamen auf t cub. m. 

in HfllAtttrackefl vom kleioen Qaer- 
im grosen QiMVPObaftte, »ObsUto mi im Abteufm, 

«chüsse 6.69 14,89 

Bohrlochstiefe 2,b^9 m. 6,081 m. 

also kamen auf 1 3<^l>i<^ht 

Schüsse 3,515 3,08ö ' 

mit Tiefe 1,398 m. 1,264 m. 

Im Mittel kamen auf 1 Bohrloch 0,999 Bebiehten, 
0,118 cob« m* Geatein. 

Auf 1 cnl». n. Aar 1 SdbaM^ 

53,5 6,3 Anlagen von Bohrerbahnen, 

4.1 0,5 von Bohrköpfen, 

4.8 0,6 Verstdhiungen von Bahnen, 
1,3 0,1 dergl. von Köpfen, 

1,3 0,1 Reparaturen von Fäusteln u. Bohrgeräth. 

1,977 0,158 kU. Pulver. 

62) Burat (geologie appliquee p. 231.) giebt fer- 
ner an, dass in Tagebauen mit Strossen ein Arbeiter in 
einer Schicht (wie lang!^) gewinnen könne: 
In festestem Granit . . . 9,5 cubm. mit 0,65 kil. Polver. 
Kablensandslein oder Rotli» 

tt^gendem 4,6 — 1^ — 

Marmor o. AbnlieLKalkatein 8 — 1,6 — 
Pariser Grobkalk .... 16 ^- — • — 
Gips . . . . . 5iO~^95 — 9 — 

43* 
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In der Grube bei gewöhnlichem Querschnitte der 
Strecken seien (p- zur GewinnuDg eiaes cubm. er- 

forderlich 

kll. Pulver. Arheitsjttand. Oaer«trtinift- 

InfesterqaanugerGaDgmaflse 6,8 210 bei 1,9 xt,9 
sehr festem und xihemGiieiiB 4,64* 171 9 xt 
Stlberer/«, in fester Gangmssse, 

(Gneus mit quarzigem Bin- 
demittel) 3,S8 i43 . « Xt 

In ähnlicher Gangmasse mit 
lettigen Ablösungen in den 

Salbändern M III - 9,1 XOß$ 

Auf einem Gasige von Gneos- 
triimern mit thoni|em Bin- 
demittel 1,8 66 - 9,47X1 

Auf einem schmalen^ am Ge- 
stein nicht angewachsenen 

Gan-e 0,8« 39 - «,47x1,47 

(angeblich aii.s Sachsen n. BOhmen.) 

im kristallinischem, kieseligen, 

harten und festen Kalke S,d 53 - 1,9 xl 

festem Marmor . « . • « 48 - S,l Xl,t6 

etwas schiefrigem Marmor 1,55 45 - «,3 Xt,5 
dichtem Kalke, geschichtetem 

lithographischen Steine 0,9 30 - «,5 X% 

Steinsalz. 0,33 19 - «,5 X3 

mildem Thonscbiefer . . 0,^7 13 - «,3 x 1^5 

Diese von einzelnen Fallen hergenommenen Bei8|iiele 

können zwar keineswegs die allgemeine Gültigkeit haben, 
fiir welclie sie hier aufgestellt sind, die ersten, von Ta<;e- 
haiien, sind auch zu hoch, iodess mochten sie doch nicbi 
voreothalien werden. 

G3; Endlich mögen noch ein Paar Beispiele aus den 
bei dem sächs. Bergbaue mit schwächeren und stärkeren 
Bohrern augestellten Vergleichs- Veilchen milgstiieilt 
werden« 

Bei einem im Jahre 1814 im marienberger Ha* 
vier angestellten Versuche mit starken Hohrero von t >/« 
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2oil ItgeD sdlwaehe von % Zoll Breite, yerweodeto maa 
•of I Lr. Ort, 
o) bei ereteren 54 SchiehteD, 7 Pfd. Palver,-3f4 Pid. 

Stahl, 3 Schock 50 Stück Bergeisen^ 49 Bohrer, 20 

Schräms|)iese. 

6) bei letzteren o2V^ Schichten, 5 Pf.l. Pulver, 2 Pfd. 
Stahl, 2 Schock 10 Stück Eisen, 38 Bohrer, 10 
Scbrftmspiese. 

Vor einem festen Orte auf Lr. OrtalAnge^ 
a) bei starken Bohrern: 89 Sehichten, 71 Löcher, 9% 
.Pfil. Pulver, 19 Kolbenbohrer^ (als Anfllnger), 195 
Meiselbohrer, bV^ Pfd. Stahl, 
- 6; bei schwachen 2Ü Schichten, 79 Löcher, 7 Pfund 
Pulver, 98 Meiselbohrer, 4 Pfd. Stahl. 
Im johanngeorgenstädter Revier verbrauchte 
man auf 1 Lr. Ort 

ä) mit starken Bohrern von IVs Zoll kleinster Breite: 
51,43 Sebiditen, 8 Pfd. Pblver, 6 Pfd. 97^ Utk 
Stahl, ii6% Bobrer, 187^ Bergeisen, 
6} mit schwachen Bohrern von % Zoll kleinster Breite: 
40 Schichten, 8 PfiJ. Pulver, 5 Pfd. 17,7 Loth Stahl, 
142% Bohrer, tjH'/3 Hergeisen. 
In Freiberg hingegen erhielt man vor dem Haupt- * 
Umbrüche des .Alten tiefen Fürstensiolln's (bei 9 Lr. Höbe 
und % Lr» Weite) y als dem xoverllisstgsten von einer 
grosen Ansudil von Versachen: 
ä) mit starken Bohrern von bis IVi, 2^11 Breite: 
86 Pfd. 11,5 Loth Pniver, 4 Pfd. 97,18 L. StaM, 
249% Bohrer. 213 Bohrlöcher mit :UGO Zoll Tiefe, 
. 6) mit schwachen Bohrern von ^yiobis Zoll Breite; 
38 Pfd. 1.92 Loth Pulver, 6 Pfd. 10,83 L. Stahl, 
44 P/s Stück Bohrer, 30 1 ,3 Bolirloober mit ö74ö 
^ Zoll Tiefe. 

(Vgl. Kalender f. den s&chs. Berg-* o. Hfitten-Mann. 
Jahrg. 1880. S. 154. q. Jahif. 1885. S. 16. Tnh. III.) 

Die nöthige Schiclitenzalil w ar übrip:cu« f J^ei den an- 
deren Versuchen in Freiberp:, wo ^ie .•m-^enKi kt wurde), 
bei schwachem Gebohr allemal weit größer, als bei starkem. 
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VL Das Feuer^etveii* 



•rMt, bei wetober man dM «mugreUMe OttMm dmät 

' angelegtes Feoer erfakst, in Fdge deMfB entete« nldit 
nur mürbe wird, sondern auch, — • was noch erfolgrei- 
cher ist — sich auszudehnen sucht, wodurch, wenn 
ihm dazu an Raum gebricht, auch, wie gewohnlich, diese 
Erhitzung uad Aiiadehauag ungleich erfolgt, es in sieb 
selbst zersprengt und sertrüiamert; dabei wird «adüdi 
aoeb dieee Trcoonng dareb etwa aeboa ▼ariumdaM g»> 
aebloaaeoe KIfiflo «BteratatBl, wdehe aieb MIm, ja 
aelbal durch die Sfiannung der Dfimjife, welche eben 
durch diese Erhitzung aus der in Jenen Kluften enthal- 
tenen Feuchtigkeit gebildet werden und sich nun durch 
das sie einzwängende Gestein, einen Auaweg öfiwo 
suchen. 

$• 2. J)aa FeuerseCaren ist eise oraKe, wobt das 
der alleriUeaten, der auf ftatares Geataia ngewapdalaa 
OewbMiangaweiaen; denn obachan die Abtrennoag dardi 
scbarfes OezHh, als weit einfacher, wohl dem iMenscben 
näher lag, daher früher aufgefusst wurde, so blieb doch 
dieselbe vor der Kenntniss und Benutzung der Metalle 
für nur einigermasen festere Massen viel zu mühselig, 
für wirlüich feste sogar ganx erfolglos^ als daaa da- 
mit graae FortaebriUe su nacben mdglieb geweaan wifd 

Aber aueb pacb der Anfllndnng der MelaU« ni 
aaibat dea «a Geaiben am meiaten geeigneten Bfaenn und 
jStühles blieb das Feuersetzen für sehr feste Gesleinmas- 
aen unentbehrlich , und daher dessen Anwendung baufig 



^ oj by Google 



679 

und sehr allgemein bis zur Einfyhrung des Sprengeoa 
durch Pulver, desseo Stelle es bis. dahin früher bevn 
Kri^gßg^hnnAMy länger noch bei demBcrgb^ve cinMihM, 
Ja M letetereni (heümis Aodi Jetel eiimiMMt 

Vea einer frllheeleii AnweBdoDg findea eieh in Sciiril- 
len, tiieilweia seil»! Boeh in Ueberresten viele Andeu- 
tungen. 

Dass schon die Ae^ypter dasselbe kannten und bei 
4em uralten Bergbaue bei Berenice anwendeten, gellt 
ans den schon früher ia der Abtheilnng II. erwäbateii 
Naelurichten des Diodarna Siculua^ aach dem Aga«» 
Iharehidea ^lil^« ID^ cefi.. 19— lA.) Iiervar« Von den 
rtaiadwa Bergbaae ist es nielit nar (naoMatlich dareh 
Plinius histor. nsl lib. XXXIII. cap. 4.) ausdrücklich 
ausgesprochen, sondern auch noch aus manchen Merkma- 
len erkennbar, so z. B. in den Spuren des alteren Gold- 
bergbrtues in Siebenbürgen, bei Vöröspntak u. a. a. 0. 
. des in Karnthen und Salzburg, (Vergl. darüber Nese 
Schrillten der naturforschendeD Geseilseliaft au BerÜBi 
m iL (17990 a^aeb) — Buaaeggar, in Baaai- 
firtners ZeitseluiiI lür Pbyaiie oad verwandte Wissen^ 
sdiaAen, Bd. II. (I88S0 S. Sft. 

Dass es den Karthagern bekannt war, weist die 
häufig angeführte Nachricht von Hnnnibals Uebergange 
über die Alpen, im T. Livius, lib. XXI. cap. 37. nach, 
au6)lge dereo er einen , den Weg versperrenden Felsen 
dnrcii Feuerselzen, anter Anwendnng von Bssig (wevea 
ipftler Ia g. 7. an spreehea a^a wird,) wegsdiaile» 

Biaige andere Beispiele von Feneraetaea bei Bela- 
gerungen aaa frttberer Zeit and den Mittelalter fuhrt 
V. Veltheim, in einem dasselbe betreffenden Aufsätze 
im götting. Magazin der Wisseuschafien und Literatur 
Jahrg. III. (1783.) S. 3. an. 

Noch hauügere Naelurichten und Spuren finden sich 
von der Aewendung dieser Arbeit bei dem Bergbaue 
ans Biadnaaslkii oder gewiss spAterer Zeit; in Spanien, 
Frankreich^ Ungarn, Siebenbürgen^ Deutschland. ([Vgl.dar^ 
fther Gäbet y les aaeleBa minöralog. 1. 1. p. 207, Ml. t. II. 
p. 605; 758^ 764.— Agricola de re melallicS; lib. V. u.A. 
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Dem/iUfolge fand diese Anwendung sowohl öbcr- 
hauyi auf Lagerstätten der verschiedensten Art, als auch 
in 80 engen Räumen statt, 4tm die Fertigkeit imd Ao»- 
daoer der Alten darin iim so mehr %a bewandem ist, 
als bekanntlich deren Graben in der Aegel bioig an 
Wettermangel litten 

In dieser allgemeinen Anwendung erhielt sieh daher 
das Feaersetzen insbesondere bei dem deutschen Berg- 
baue, bis zur Einführung des Bohrens und Schiesens. 
Von dem freiberger Gang-Bergbaue sagt zwar eine An- 
merkung in den "[edruckteo Ausbeutbögen vom Jahre 
löSö, (Termin. Pauli) ,,das9 inf St Ulrieh nsf dem 
Brande Feuer gesetaU und da einer , der Baomann ge- 
nannt ^ erstickt seil nachmals das Fenersetaen ganatteh 
verboten worden^^ — indess scheint es desshnlb dennoeh 
nicht ganz abgekommen zu seyn (wie auch sehr erklär- 
lich, weil man noch nichts Anderes dafür hatte.) denn in 
einem in den Oberbergamfsakten enlhaiteneu Belichte von 
der Alten St* Anna auf der Schieferleithe, vom Jahre 
1589 heisat es, ^ysudem hat es ein fest Gestein, das man 
mit Fener aetnen mnss*'^ Auch fand man noch im dem 
ersten Viertel des gegenwärtigen Jahrhunderts bei der 
Aufgewältigung alter Baue auf der Grube Augustus 
KU Weichmaunsdorf halbverbranntes Holz und Setzgezäh. 
Wären die alten Baue in oberen Teufen noch mehr zu- 
gängtg oder in ihrer früheren Gestalt vorhanden, so wärde 
man darin jedenfalls jioch mehr Spuren finden ^^J. 

Auch auf dem Harze scheint sich hei dem flnqg^ 
berghane der Gebrauch dieser Arbeit wen^nlena eben 
80 lange, wo nicht noch linger nachweisen an l assen ; 
denn noch abgesehen von einem nicht günstig ansgefalle- 
neu V^ersuche zu dessen Wiederaufnahme^ der auf Ca- 



fi<o zeigen z. B« alte angenscheiDlich geinissia SaM auf de» 

Tli er enia- Gange in Schemnitac in Ungarn eine so geringe Weite, — 
indem man nur einen Theil der Mncbtigkoit sewoaiiOB iwt, — alc sie 

Our irgend hei Schläj2;elarbelt vorzukommen pflegt. 

'*) fand man /,. B. nach G. F. OelsfelH Chronik von Ldts- 
niiz (bei i^choeebcr^) 1770. Tlil. I. 4. bei Her Wiederaufnahme eine« 
alten hiollo'» die Möse desseliien vom Feiieraeteeo geachwiUzi. 
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iäariua Hevfang ku Andreasberg im Jahre 1660 — 
also sehMl läw§U nach der Einführung dM Bohrens owl 
Sebiesens — (vgL Calvör^ Beriebl vom of^rhoraer 
MMciiiiieDweoen, ThL II. Cap. IlL S. f.} angestellt 
wurde, ist «och in J. F. Siichland (geistlidi mHl ir- 
disches ücrgwerkj Fiankfuit u. Leipzig 1698^ .SOÜ. ) 
die von einem gewissen Funke im Jahre 1617 ge- 
gebene Mittheilung enthalten , (ia.ss auf der Grube 8 ct. 
Georg Siiher und iiothgüldea reiches Er/j gebrocheo 
habe, das so derb und gediegen geweseOi daav wenn 
daselbst in der Grobe Feoer gesetst worden, 
itm Silber auf dem Gonge vom Erze geflossen sei ^ 

Bei dem mansfeldisehen Kuprerschieferbergbane, 
bei welchem überhaupt das 8chiesni sehr späte Anwen- 
dung fand, wurde noch 1720 bis 1730 Feuer gesetzt, 
wie es scheint, um die unteischrämten Schiefer, Noherge 
und Dach hereinzu brennen. So fand man %. B. noch in 
diesem Jahrhonderle in dem sang eV hauser Revier 
Ueberreste davon , ia 6 Zoll starken, in Je 1 Fuo Ab- 
stnnd gel^ondener Reissböndeln bestehend, welche aof 
iO bis ft Lr. Länge im Sehrame Ingen , an einem Ende 
angebrannt, aber nicht fortgebrannt waren. 

Die Schiesarbeit verdrängte das Fenersetzen an vielen 
Punkten sogleich bei ihrer Einführung gänzlich, vielleicht 
an mauchen volieoda^ wo es ohnehin schon vorher 
in Abnahme gekommen war^ an anderen nur allmalig 
and erst mit mmehmeader eigener Vervollkommnoog, mit 
anoe hm o ndem Preiae des Brennmaterials nnd abnehmen- 
dem des Pnivera« 

So wurde ä. B. im Zwitterstockwerke zu Altenberg * 
in Sachsen noch im Jahre 1690, auf dem Lager im Ham- 
meisberge noch weit langer nur Feuer gesetzt, wäh- 
jreod jetzt das iSchiesen daneben bei beiden vielfache, ins- 
i»esondere dem ersteren vorr^ngsweise Anweadung findet, 
wogegen das Feoersetzen bei dem meisten gröseren Berjg- 
baue in Schweden und Norwegen noch Jetat überwiegt 

Gegenwärtig ist daher das Feoersetzen nor noch an 
verhältiiissmäsig wenigen Orten im Gebrauch, wo man 
sehr festes Gestein, wohlfeiles Drennmaterial hat und 
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ttberbaapt die seiner Anwendung günstigen Verhaltuim 
vor sich hat (S. $. 8.> Obscfaon sidi Jedoch d«Mallif hier 
aad 4m 4ar€h HerkMBmen Moger erhallmi IM, als es 4i» 
Unaläode geboiea oder rechtfertigteoy eo Ist es ssdi 
gegentheifs sn mBnchem Ode schon dareh des Sireben 
nach IVeuein ohne liiiireichendeu Grund verdrangt wor* 
den, daher es auch in neuerer Zeit hie und da seinerseits 
selbst wieder an die Stelle des schon angewendeten 
Schieaena getreten ist, insbesondere^ wenn man gegen 
früher die nöthige mehrere Spaissinkeit in der Ver» 
Wendung der Bienoatoffe hat eintreten lassen^}. 

Zuweilen wird es aoeh nur an. nngewdbniieli festen 
Stelleil, z. B. nur im Nebengestein, oder gegentheÜs nur 
auf der Lagerstatte, zuweilen imr für die eine oder die 
andere Art der Baue (^^ den Betrieb derselben in §. 9.) 
übrigens aber das Schiesen, zuweilen sogar nur zu ge- 
wiesen Jahreszeiten angewendet | n, B. über Tage und 
in wenig tiete^ vielleicht gans efenen PingenlMoen, in 
Winter, wo das Schiesen such sonst oft Kinder nnwendi- 
bnr ist^ aosgefibt. Einen Psii letsterer Art Afcrt Heus* 
mann (Reise durch 8candinav. Tbl. II. (18120 i^G.} 
, von der B radganger- Grube in Norwegen (auf Eisen- 
stein} 

S. 3. Die Umstände, unter denen diese eigentbüm- 
liche Gewinnunggarbeit mit Notnen anwendbar ist^ sind 
folgende: 

f ) Die nu gewinnendeJfasse mnss fest und von star- 
kem Zusammenhalte seyn. Ein minder festes, edsr 

gar gebräche» Gestein würde nehmlich nicht nur eben so- 
wohl auch durch andere Arbeiten, und daher wohlfeiler ge- 
wonnen werden können, — sondern sich auch sogar seines 
^geringen Zusaauaeohanges halber leicht ausdehnen und 
wieder Msnnmennisheni ohne in sich selbst m lerlrthnaNrn. 



Bia ^aaaifcfittUifear 9nm4f «• «rledeff olassmirwi » war im im 
Mr.lW Iwl «faeai SMberilNUie ia dfo Cavaaaea« aa der OraaM 

▼•a LoUlriogen vorwalteode: daas Maa dea dornst i^<'^>'° ^vfj^en der 
(MUreo Aufoiände, kein Polver aavcrCnuiea walke* .(Varal* Gäbet 
a, a. O. t* 11. r. AOa.) 
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Qtaleine, für welche sich aocb jtM hei den herr*» 

Mdters üomiteiii, QuraMsy KietelMiiiflferf GfHoatoui, 
HornblendgesteiD, MagoeteiMiiBtoio , derber Kvplbr«* und 

ächwcfel-Kies ; von ihm durchzogene conglomeratartige ^ 
Gesteiumassen, fester Granit, Quarz- und selbst anderer 
Perphyr. — Ferner ist einige Zerklüftung^ in einem 
gewissen Grede und in einer gewieeeu fticbiuog iitttsfiUck* 
Gae» unBerkJüftetee Geelein wird vom Feuer sehr 
wenig oder gar niebt MfCgrÜDO^ wie eicb diea a. bei 
den Abbaae eines MagneieisenBteuibigera im Kleeelachie- 
fer mit Granat^ u Berggiesehfibel hi Saeheen er^ 
gab, welchem das Feuer fast gar nichts anhaben konnte, 
dasselbe eher noch fester — hrandfest — zu machen 
«chien 

Eben so wenig wird aber viel Wirkung bei sehr 
slariL zerklüftetem, kurzklüftigen Gesteine zu erwarten 
aeyn, (vgl. B^Aöaaier, belipoL Bergbaaapiegel» Bd. III. 
Cap. M. a) weMee donh aelne flehen vorhandene 

Zerklüftung Freiheit hat, sieh aaeandebnen. 

Uebrigens möchten der angegriffenen Klüfte parallel 
streichende Klüfte, dem Orte zu- oder entfallend, beson- 
ders bei nicht zu geringer Weite des Baues, günstiger 
wirken, als dergl. dem ^Streichen nach, oder in wenig 
Abweidlang davon fortsetzende, weil auch letztere den 
Ortstoa dorebsehneidend und tiieilend, denselben sMbr 
Freibeü geben sieh, ohne abnoaehalen auaandehaen nnd 
zasammeuzozlehen , hingegen letet^e bei engen Oertom 
wenigstens dadurch nützlich seyn können , wie diese aaeli 
schon die Annahme der Alten war, (vergl. Bergbau - 

Spiegel, Buch III. Cap. S- i*-) s»«** 
Feuer aof den Klüften fortaieben, daher mehr durch 
Hirbebrennen des Gesteines wirken könne. 

BeiMoig mag übrigens gleich hier besiorkl werden^ 

*} Amk nab«r| aUifl ia Karafea o* Paohen, Arch. U Mie. 
Sd. XIV* (iSia) 0. 471. voa den Bergbaue zu Skuterud in Norwegen 
4Mi jnUl «b: das« bei eiMm Orlsbetrie^ übersetzende Glimtnerbänder 
das Feuer so un\i'irk8aiD machten, dam man mit mehr als 80 Klafter^ 
|i«lMMrw«ii4 ia mlirereo Hrochea aieht ^ Lr. vorwärts kaoi« 
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dass manches Gestein am allerwenigsten die, aiiaaerdea 
nebraitbeila nuteliehe, ja nothwemlige, Verfaiadmig des 
Feneraetzens mit den Sehieaen za geitatten acheiBiy 
weil daaaeilie^ wie s. B. der erwibnte KieaelaehiefiNr, 
durch ersteres so fest wird, daaa er anch f&r den Boh- 
rer Dicht mehr angreifbar ist. 

Ebenso muss natürlich die Peizigkeit dem Er- 
folge des ITeuersetzens hinderlich seyn, weil sie, als ein 
gewisser Grad von Elasticitäty dem Gesteioe nicht mioder 
einige Aaadebnang and Znaammensiehang geiMtet 

2) Daa Gestein nuas wo moglieh nnr eine fiteie 
Seite^ wenigstens mässen die etwa von mehreren Ureien 
Seiten begrenzten Stöse ein ansehnliches Volumen hahen. 
Der Grund ist derselbe, wie der ad 1., d. h. es würde 
mehr nur durch Mürbebrennen, nicht durch Zersprengen 
gewirkt werden können. Wenn daher die Alten wohl 
daa Verschramen empfahlen, (Vgl. B. Adaaleri Bei^ 
hanspiegely Bach' III. Cap. 4. i.^ ^ mehr 
für den' Betrieb von Oertem und swar engeren, mit kiel» 
nen^ Feuern^ die in aolche Schrtae eingeaetsity ond da- 
dnreh zusammengehalten wurden. 

3} Die Baue dürfen nicht zu eng seyn. roüsisen 
vielmehr viel Weitung haben oder wenigstens bekommen 
können. Obschon in einem engen Baume, wie iu einem 
Schräme, die Wirkung des Feuers weit mehr zusammen- 
gehalten und daher benntst wird, wenn aich dieselbe aof 
alle UmlUchen' erstrecken soll oder darf, ao ist es doch 
etwas Anderes bei dem Angriffe einer freien Seite,' weldie 
bei zu geringer Weite noch zu viel Spannung hätte. 
Zwar haben, wie schon oben %. 55. erwähnt wurde, die 
Alten in sehr engen Räumen damit gearbeitet, jedoch ha- 
ben sie wahrscheinlich nur sehr allmälig, durch kleine 
und desshalb nnr sehr besehrünkt wirkende Feuer fort- 
schreiten kdnneo. 

Sonach wird daa FeoersetaBen schon ans diesem 
Grande aof mächtigen Lagersffltten am vortheilhaftesten 
wirken können. 

4) Da^ Nebengestein muss fest seyn, damit 
nicht von dem Feuer dessen Zusammenhalt wider Absicht 



otid Wameh - cum Naehtbede der Rune serstftrt wird« 
Aoeh in dieser Himteht ist eine giiftsere WeHe nAto^ 
lieh, weil düdarch die nicht anzugreifendeD Stose nicht 
nur an und für sich der Witkürig des Feuers mehr 
entzogen sind, sondern hucIi leichter noch auf andere 
Weise geschützt werden können. 

53 Darf das Gestein keine solchen Gemen^theile 
mehr entlmKeny deren Verflilditiguog dareh das Feaer 
geifthrlieli werden iidunte, namentlieii Arsenikkies, olMchon 
aadi andere nidit metallische Gesteine einen, wenn aaeh 
nicht so ausgesprochen sdiffdKehen, doch aber einen so 
Übeln Geruch entwickeln, dass dadurch schon die Baue 
aaf Wochen lang unzugängig geworden sind. 

6J Das Feuersetzen darf auch sonst keinen nach- 
theiligen Einfiuss auf die zu gewinnende Masse 
aasftben. Dahin gehört srlion der, davon gelegentlidi 
ein Beispiel bereits in $. 9. erwähnt worde, wenn 
aoeh nicht na häufig vorgekommene Vorgang, dass 
sehr leichtflüssige, derbe Erze — z. B. reiche Silber- 
erze — ausschmelzen und dadurch theilweis verloren 
gehen können; dahin auch die beob«ichtete Erscheinung: 
dass arsenikreiche, durch das Feuersetzen gewonnene 
Zwitter schwerer schmelzbar sind , als dergleichen durch 
Schiesen gewonnene« (Vergl* Kalender für den sächs. 
Berg- u. HOtlen-Mann auf das Jahr 1830. S. Ml.) 
wie denn fiherhanpt "Erze, deren Schwefelgehalt in der 
naehmaligeii hüttenmännischen Bearheitang zur Rohstein- 
biidung oder gar zur Vitriolbereitung und sonst noth- 
wendig ist, sich nicht zur Gewinnung durch Feuer- 
setzen eignen^ weil der Schwefel dadurch verflüchtigt 
wird , obschoo an und für sich der Schwefelgebalt 
diese Gewirninngsweise begünstigen soll. (Vgl. Berg- 
banspiegel Buch HL Cap. 4. $. 3.) gegenthells» 
wie anf dem Rammeisberge zuweilen der iVill ge- 
wesen seyn soll, der Schwefelgehalt so gros seyn 
kann, dass die Erze selbst zu brennen anfangen, und 
desshalb eben nicht mit Feuer gewonnen werden dür- 
fen. (Vergl. Freiesleben, Bemerkungen über den 
Uarz^ Thl. I. S. 448. S. 713.) Vielleicht dürfte manch- 
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■mI aoch die dofdl das Brennen in dieser Wei»e be- 
wirkte Verändemog dee Zuetandee end der VeiMi- 
dang der Oeiii€«gtteUe, die eeoelige weitere Bcftrbei- 
tung eredtweree, sei ee in der Aafbereitnng dnreli 

Vergrösernng des Verlustes beim Waschen, sei es bei 
der hüttenmännischen Behnndlung. Hinsichtlich der Anf- 
bereitiing kann es namentlich schaden^ dass darch das 
Brennen Harte und Festigkeit ungleich werden , da- 
her anch das Pochen ongleich fein erfolgt (Vgl. v. Born, 
fliineraieg. Briefe, Br. XVIIL B. 161.) Inabeeendm 
luinn es Nechtheil bringen, wenn derfljtoieben Miesen dem 
Pener melirere Blnle nnsgesetxt, nnd die sehen' herein- 
gefeuerten immer wieder als Unterlage für neues Feuer- 
setzen gebraucht werden. Erhöht wird gegentheils der 
Vortheil, wenn die Massen ohnehin, wie häufig der Fall, 
jiar Veränderung ihrer Festigkeit vor der Anfbereiteng 
neeh durch Besten mürbe geniacht werden mussten» Aneh 
will man, n. B. in Siebenhiirgen gefiinden heben, dens 
in Emen von geringem Goldgehalte der letetere darch 
das Brennen besser anfgesehlessen, daiicr aus so ge- 
wonqenen Erzen mehr Gold gezogen wird. 

7) Ein nothwendig^s Erforderniss ist ein gater 
IVetterzug, sowohl um überhaupt das Feuer zu unter- 
halten , als auch um die erzeugten Massen von Hauch, 
kohlensaurem und Kohleuoxy4-Uas, w&hreud desselben 
md nachher haidigst /ortsatreihea» welche eonst die 
Biome länger nnxugangig erhalten, vemehsMi aber, 
sieh aoaseheidwd; gern in tiefer gelegenen Steilem Ge- 
senken, Teufen u. dgl. sammeln und^den so gefährlichen 
Schwaden bilden. Schon in älterer Zeit, wo noch weit häu- 
figer Feuer gesetzt wurde, nahm man daher, wie natürlich, 
gan% besondere Bücksicht auf das Vorhaodeoseyn von Wet- 
terzug, so dass s. B. in einer mit anderen dnrchschy^ 
gigeu Grobe nnr mit Einwilligniq^ der letatdreft mii 
iberhanpt dann Fener gesetat wertai dnrlle^ wenn Jene 
keine Unbeqnemliehkeit davoii hatten. (Vgl. Agrieela, 
de re metallica. Buch V. (deutsche Uebers. von 1557. 
S. 85.) C. Hertwigs, Berghoch, Leipzig und Dres- 
den 1770. Art. Feuer, $. 9. S. 134.) Aasdemseiben 
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Onüiid ward* das Feameliieii Mf lifnKMinto Tage 
betfohriokt; iNler, wo es tiglicli voryenDiMieii werde, 
Mf beeliMiDte TegessteiteiH die Neeht^ — (Vergl. dar- 
fiber and hinsichtlich des vorigen A. F. H. 8chaii- 
mann, die goslari»chen Berggesetze des vierzehn- 
ten Jahrhunderts. Hannover 1842. Art. 109. 119. 
II 3.3 das Anfahren aber wahrend desselben bis auf die 
Mr Beanlneht^ang des Peoera beetellten Leote nn- 
teraagt 

Bei- alledem musste dieae ilrbeü beaoadera bei 
Oangbergban, fiberbaopt in allen engen, noeb mehr in 
niedrigen Bauen , bei der Mangelhaftigkeit der Wetter- 
versorgung der Alten sehr beschwerlich und gefahrlich 
seyn und häufige üngliic ksnille veranlassen, welche auch 
einen wesentlichen Grund mit abgaben^ diese Gewinnungs- 
weise aberall da abkommen zu lassen , wo ste nicht 
dorefaana anentbehrlieh war. (Vgl. B. Röaaier^ hellp« 
Bergbauspiegel, Bueb III. Cap. 4. $. 6. 7. &) 

8) Da» GeaCeia Moee troeken seyn, weüdielfiaae 
nicht nur dasselbe abkühlt^ daher das Feuer nicht wir* 
ken lässt, sondern bei gröserem Wasserzudrange letzte- 
res sogar gan/i auslöschen wurde. 

Endlich muss, wie naturlich 

93 Hol» in binreicfaeiiderlf enge and WobIfeiU 
heil vorbanden aeyn. 

(lieber alle diese yerhiltoisse m besonders De* 
iias, Bergbankonst Absehn. II. €np. 1. % 9f4. •15.) 

Am vortheilhaftesten wirkt das Fenersetzen da, wo 
grose Weitungen hergestellt, grose Massen mit einem 
Male hereingefeuert werden können, weil grösere Feaer 
verhaltnissmisig weit mehr wirken als kleine. 

Zu den unabwendbaren Unannebmlichkeiten dessel- 
ben gebdrt 

i) Die damit verbundene Gefiihr^ sowohl entsprin- 
gend aus dem entwiekeltcn Raaehe und aehadüohen Gase^ 

als auch den wahrend und nachher herabstürzenden 6e* 
stein-Schalen und Wflnden; ferner für die Zimmerung 
und alle brennbaren Gegenstände in der Grube; endlich 
für die ganae Grube« durch die Brüche, weiche namentlich 
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»|8 folge der ftusgedehntea Gewiimong von großen M««^ 
•eti, Also doreh grose Fener, fiist nnvermeidiich sind. 

S) Die grose Hitoe, welehe sieb alsr Folge 4es 
Feiierselzeiis in der Grube erhalt, den Avfefithslt dsrin 

erschwert, auch fast auf alle Gegenstände organischer 
Abstammung nachtheilig wirkt ^5^). 

3) Die Schwärzung der ganzen Wände der Baue 
durch den Rauch, welche das ganze natürliche Ansehen 
verändert, Anbrdche, Abersetsende Gange ond Klfifre ver- 
deckt and unkeDDtlich macht 

Daxii kommt noch 

4) Dass ein gröserer Theil des Ersses xerkleint 

und verstäubt wird. 

$. 4. Bedarf and Ges&ah zum Feuerset%eo sind: 
1) Das nuthige Brennmaterial. 

' 2) Das zur Unterhaltung des Feuers selbst und 
zum Nacharbeiten nötiiige Gezäh. 

%. 5. Das Brennmaterial ist natürKeh die 
Hauptsache. Als solchen bedient man sieh in der He- 
gel des Holzes. Bs Ist daxa ein sehneil entBondli« 

ches, raschbrennendes Holz niithig, also trockenes, wo 
möglich harzreiches Nadelholz, weil, wie im Folgenden 
weiter nachgewiesen werden wird, ein langsames Schwü- 
len von geringem Nutzen ist. 

Am gewöhnlichsten wird Scheithols angewendet, weil 
es aber hier ganz wesentlich anf eine sehnelle'pidtaiiehe 
Brhitsung, daher anf ein rasch aafloderodes Fianunen- 
Teuer ankommt, so ist kleingespaltenes Hein ohne nUen 
Zweifel weit vorzuglicher, als die meistentheils gebrauch- 
ten grosen Scheite, wie man sich des ersteren schon 

*) Auüoabms weise kaon diese bolie Teoperator aach tlM Kot- 
ssD habeo, wie s* B. Im Ramnieliiberge bei Goelmr, ws ete ies 
ans dos ^mges BrsM, beeosden arubooeebBSSlo, eicb Mldrades 
■slOrliobM Tllrlol MiMAht, dadsreb des davsa dsrcb s igta s B Ssr«- 
f ensiM, j» tf^r damU ssQEefSbrtes Hsnenrerke eins Msdsag «labt, 
welcbe efo Mit des firkaltea der Rlosie uod dem Zerileaea de» Bio- 
deniuete verliereB wfirdeo. (Versl- Frefeatebea a. a. O. S. 407. 
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Mlgil iM Mhrerem Bergjbiiiein dem nordösllialMB Theib 

JwtSy •laAilayMbtfinya) bedlnity hovm teM ndv; 
OnM «rtM^I mm thtr »niolit «wr mit ^r art b c n ilate» 

menge eine weit grösere Leistung , sondern kann auch 
%u dieser weit wohlfeiler gelangen, weil zu solchem Feaer 
iinch starke «ad schwache Zweige, die — weit hurx- 
reiebereo — Wurzeln u. ü^L verweodal werden köiH 
Ml, M ScheiHiobB .gfin% aasgesdilosien sind« 

Am ii «ItaMT Zeil -mmä Bijagiigte vcf w a o Ja t 
wofde^ M mkmi in if. arwihal wordca. 

'VosTf oiar '«odi AMimkolEle wftrden 

f ) sehr starken iTetterzag erfordern und auch dann 
immer noch die Wetter sehr verderben, niichstdem al>er 
schon der langsam wirkenden Glühhitze halber, %velche 
allein sie zu entwickeln ira Stande sind, eine nur sehr 
onvollkommene«Lttiatung |;ebeiu Daher war auch bei den 
8« im Rammelaberge mit Turf angastelllen Ver- 
aocheii 4er Erfolg gegen Hols bei .gleieiMM Aafwande 
sehr gering. i(Vgl. 4K »rs tea, JWeh. t B^e^a, dU« JV. , 
(1891.) S. MB.) «nd gleiche Folgerungen dnrfte man 
7M Altenberg in Sachsen auf die (^bdhmisehe, sehr 
derbe^ Brauokohle wenigstens ans dem Ausfalle ziehen, 
den sie beim Rosten der Zwitter ais Vorbereitung zum 
PcNsbeo gab, indem man nur durch Untermengen von 
iüols und durch starken Xiuflziig, um eine aciineUe Hite^ . 
•hefvannbiingeti, sn den beabsichtigten Zetsprengen 4er 
2iriAleiwiade gthuigle^ die bis dahin .eben so mumehvt 
4M den Faoer heraas als hinein igekaoHnen waren. 

Torf od Sohlen .ddrften demsnMge noeh am an*» 
wendbarsten dann seyn, wenn die Kohle angegriffeil 
werden soll, was freilich die am wenigsten fordernde 
Anwendung des Feuersetzens ist, bei welcher die beab- 
sichtigte Wirlung nach nnten von Flaoutteofeuer wie 
jMilirlich (gar nicht, sondern noch gn eralsD -IM OUb- 
hitae «einfger Erfolg an erwarten alsht 

Die ZvArdemng des nölh^en iHolnes in die Cirafco, 
welche^ wegen dessen Menge leicht .sehr kiislspielig wer^ 
•den könnte, geschieht am einfinchsten mittelst Jjiowerfeos 

GAtachmann, U^rgbaukutide III. 44 
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durch besondere Schachte, (bei Pingeubnueu unmiUelbar 
in die Weitungen), welche dasu^ wo möglich in ganzea 
Gesteine oder in starker Mauerung slehend, wie alle 
Rollichicliley von allem Einbaue frei aeya und dareh alle 
Sohlen hiodorcii gehen müssen. Auf derjenigen, aof welche 
das Holz dlien gevyorfen werden soll, deekt man sie' je- 
desmal mit starkem Holze und wo möglich einer dar* 
iibergestüt/teri Lage von Bergen ab. 

JJ. G. Das Gezäh ist a) das ei«:ent1iche Setz- 
.ge7«&h, d. h. dem Feuersetzen ganz aiiein zugehörige 
und eigeuthümliche und b) Uülfsgezäh, zum Nacharbei- 
ten^ %ar Vollendung der durch das Feuer ehigeleiteCeii 
Wirkung, gröstentheils anderen Gewinnungparbeilen cnt- 
lehates. 

% Das erstere, das eigentliche S e t z - G e z ä h ist höchst 

eiofacb, es besteht 

1 ) i(i der sogenannten Prägel katze^, 

2) Schürgabely 

3) Aschenkratne. 

Schon einen Uebergang in das aweite bilden 

- 4) die Stos- oder Renn-Stangen^ 
als Moses Holfsgeaflh endlich sind 5) zu nennen: Keil- 
haue, BrechstaiKge und Brechbaum, Treibe- 
fäustel, Schlägel und Eisen, Schiesgezäh. 

1) Die Prägelkatze, —S.Taf. X. Fig. I.A.Sei- 
ten-, B. obere, C. vordere Ansicht, — ein zwar nur an 
wenigen Orten angewendetes, aber sehr wirksames Ge- 
xfth^ oder vielmehr Geratb, hat noch aiemlich unverin- 
dert diieselbe Emrichtung, %vie sie in C. Z. Delius, 
Bergbnukuns^ Wien 1773. Absehn. IL Cap. 1. $. Ma 
beschrieben ist 

Sie besteht nehmlich aus einem einfachen Gestelle 
von Eisenstäben, welche vier Füse a, zwei höhere uud 
zwei niedrigere, bilden, die durch zwei andere oben dar- 
über befestigte Stangen b, mit einander verbunden sind. 
Dieses Gestelle wird aussen auf beiden leiten, und oben 
mit Blechtafela belegt und auf diese Weise ein etwa 

Ftts hwger, hinten UVi Fns breiter und t% Fus 
hoher, vorn i% Fus breiter und 1 Fns hoher, also 
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abgestumpft pyramidaler, Kasten gebildet, deaaeo BaatiiH' 
Mflg die isty das dario aaterbaltane Feoer suiaaiiUDaiiafl- 
hakeo nod dnrcli eine sieh voo aelbat bildende Laftalrd- 
muDg vorn binaos gegen einen beatimmten Punkt zu 
leiten. 

Auch bei einem Zinnbero^baue auf Gängen zu Onon 
in Ruaaiand scheint man, nach der davon im Annuaire 
da Jonmal des mines de Raaaie^ an* 1840, p. 49t. ge- 
gebenen Beaehrdbang, die PragelkataBe in neuerer Zeit 

eingeführt zu haben, jedoch, sonderbarer Weise, ver- 
kehrt, nehmlich mit dem weiten £nde g^en die An- 
grifiisflacbe, zu stellen^). 

Zu der Prägelkatze gehört 

9) Die nweizinkige Gabel, Fnrkel (Taf. X. Fig. «.) 
und die Krücke Fig. 3« d« h. dergl. mit angebogenen 
Zinken, an wenigstens Vs Lr. langen Stielen , um daa 

Feuer aus der Fntfernung zu unterhalten. 

3) Die Kratze, Taf.X. Fig. 4. A. Seiten*, B. vor- 
dere Ansicht, — mit rechtwinklig umgebogenem herz« 
föhnigen Blatte ebenfalla an langem Stiele, um die Aache 
wcgsnachaffen« 

Allgemeinere Anwendung finden schon 

4) Stosstangen oder Rennstangen; diess sind 
lange Stangen, vorn mit einer öt^rken langen Eiseuspitze, 
wie Taf. X. Fig. 5. A., oder mit einem breiten Meisel, 
wie F^ 5. B« bewaffnet Sie dienen um die durch daa 
Fener abgetrennten aber noch am Gestein Ulogenden 
Wände und Schalen abzuatosen und herein m werfen. 

Zuweilen kommen für denselben Zweck auch noch 
eiaerne Haken in Anwendung. 

öj An aie achliesen sich unmittelbar die von dem au- 
deren Gewinnuugaarbeiten entlehnten reinen HuUagenihey 
die Keilhaue, Breehataiige, Brechbaom, Trei- 
befäuatel, auch wohl Schlage! undEiaen an^ wo- 

*) lo dieser verkehrteo i^tellung ist dieselbe auch in der geologl« 
appliquee TOD Bnrat« Fig 40. aogeftlhrt, in welcher Zeicbnuog wie In 
der xugehörigen Beschreibuog 224. sie überhaupt DOf als aii PteB- 
tasieprodoct eracheiDt. 

44« 
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gegen *dii8 Scliiesgezäli iliehrder sdbsMttrilgieii V«r- 
itnd Nach-Arbeit tngcfhdrt^ wie qiiler geseigl woriku 

wird. 

t^. 7. Die allgemeioen Regeln für alles Feuer- 
setzen sind folgende: 



item Feuern von Sehalen ürei» und itin AmsasMIeD: 
treeken nnd Ulirfirens irnnh zn halten , mn Üe Wifkaig 

des Feuers möglichst zu befördern. 

2) Das Feuer ist zusammenzuhaltcti, und auf de^ 
Punkt zu richten, den es angreifen soll; dabei jedsd 
3} vor allem Dampfen oder gar Ersticken n l^ 
wahren^ vielmehr hellbrennend m erhalten; 

4*) sind diejenigen Fliehen 95a scSifitzeb, Ae es 
nicht angreifen soll; 

6) hat man nach dem Erloschen des Feuers, 
bald als Hitze und Rauch es gestatten, hinzufahren, du 
g^föslen Schalen hereinzustosen, das Gestein n hem- 
men und sofort' wieder Feuer m setaen. Schon im 
ten wussten recht wohl, dass ein ssweifea IPeiti^ >iiBi 
mehr leiste, als das erste. (V'gl. 11. Rössler, hdipd 
vBergbansp., Bd. III. Cap. 4. jSJ. 3.) Erkaltet nehmiii^ 
das Gestein, so schliesen sich viele Klüfte wieder, wekk. 
balbgeolTnet , durch ein zweites %^u)^ nur T<ill<li Wf^ 
k\aDg gebracht worden wären. 

Das A'bkMilen mit Wteser oder 'Easi|r, (wie iSm 
nach PI in ins histor. nat. lib. AXXIII. eap. 4. — 
T. Livius, I. X\'I. cap. 37. nnd Anderen, von den Al- 
ten geschah und wobei Essig natürlich nicht anders 9d 
mehr wirken konnte, als Waaser, nicftt aber, wie # 
"Alten ^us Yorurtteil gladbten> and neuere IMosb Phib- 
'h>gen nachsprachen, ifioeh eine pm besondlMe WlrtM 
auf das Gestein ausübte), ist aus diesem Grunde bei r 
stehendem Gestein meisfentheifs nicht nur ohne Nutxr 
soodern sogar nachtheilig, weil hier die Umstfinde gia 
andere sind, als bei kleinen, abgesonderten Braehatöcta 
welche tlöhend abgeldscht, freilich nerapringea; did 
sind aucb hierdber die Ansichten getheilt^ denn wftlutii 
D.Rü3sler im Bergbausp. Buch III. Cap. S4. 19. ^ 
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uocä nicht weit aus^d>rauaten Oerttrn^ nicht für uiiz\veck> 
masig halt^ wenn es sonst wessen der Hit/.t^ OU^ht 
beschwerlich wäre, der Bericht vom B^rgii^fu (^Ab- 
«ehiMtt JiL Cap. 1. ^ ld7.> ihm f^fi,, 
V. Veltheim im göttiog. SUgnzüi der Wiseensch^flei^ - 
IL Literatur, Jahrg, III. Stück 5. 670v u. s. einen 
Nutzen darin finden will, dasselb.^ übrigens auch je^it^ 
noch in Pelsöbanyn in Ungarn, besofdfrs bt^iu^ Urts- 
betriebe^ Ikf^geweadet wirdj erkannte es gegentheil^ sfl^ 
MalliesiQ« im E^mubilm J[4ill!u:lMiii(ter( {äl, i^H^ 
Sarepta, Predigt XII. «weite Auflage vom Jahir 1679^ 
8. öW.) alä uutzlus an, und haben auch in ueuei:e^' 
Zeit im Hammelsberge d^mit angestellte Versuche^ 
das erhitzte Gestein mit W^er zu begiesen, diese An« 
aicbi durch das gelieferte onguuatig^ Ergebnis« beslitigtr 
Etoe andere Venmtaaaung für das ^mifpritseD yoi| 
Wasser an dgs Gestein ki^in die seyn , dass beim Her- 
zufahren nach dem Erlöschen des Feuers, der Bau und 
das Gestein noch zu heiss ^m^^ ^ ipa^ lauteres 
lucht angreifen kaiUQU 

6) IHaGrpae der Feuer ist der BeschiMIenlieüi des 
Gesteines aaauy aasen; auf kurzkluftigfifi, in sc^^mdien 
fifchalen abspringendes Gestein, in engen and niedrigen 
Oertern u. dgl. siud nur kleine Feuer in öfteren Wie- 
derholungen 5 auf Gestein, das sich in grosen Wanden zu 
lösen geeijgnetji in weiten Bauen^ wo die Wirkung uii- 
gehindert iai» grösere Fener' anwendbar und dann ver- 
|MUtniasmi|% weil wirksamer, als jene; s.ebf g^fose^ r^^- 
mentlich lange brennende hingegen sind allemal qnaweck* 
uiasig: 13 weil sie schwer zu leiten und zu regeln sind; 
2) weil bei ihnen wieder die Wirkung nicht im Ver- 
(liiltiHSse djes Aufwandes steht; indem dieselben bei 1/in- 
gerep opausgesetaten Brennep in der letzten Zeit durch 
dicjei)igen Sehaleq gehemmt , Ja vereitelt Mirdi welche 
scbop durch den ersten Angriff gelöst worden, aber han- 
gen geblieben sind^ daher das darunter liegende Gestein 
decken. 

8. Das Verfahren beim Feuerset;&en ist 
BbenMIs ii| tecbniscber Hinsicht sehr einfach. 
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Je niich der lUchtung des Angriffes ottteradieidei 
man dabei 

A. Seitekibrandy Wirkong sar SeMe; B. Pdr- 
stenbrand; Wirkung nach oben; nnd C. Sohlen* 

brand, Wirkung nach anten. 

A. Der Seitenbrand kann erfolgen mit oder 
ohne Prägelkatze. 

1) Mit der Prägel katze. Man setzt die KaUe 
dann auf die Sohle aof^ mit der kleinen Mundang gegen 
ond nahe an den anxngreifenden Stos, bededLt sie mit 
den Blechen nnd befestigt letztere ivieder doreh Wind^ 
die man nof den Selten an sowie oben onflegt — S. 
Taf. X. Fig. 6. — Sodann wird ohne besonderen Rost, 
das in kleine, dünne, ly, höchstens 2 Fus lange, IV, 
bis Zoll starke Scheitchen gespaltene Holz iinterge- 
schlichtet and durch einen brennenden Bart (^s. unten) 
angesteclit^ worauf die Flamme dorch den sieh bildenden 
Lnftanig gegen den Stos getrieben wird. 

%) Ohne die Prigelkatse. DasHofai wird an- 
nrittelbar an den Stos angesetzt; das Setisen ist jedoch ver- 
schieden, nach Herkommen und nach der Gröse des Feuers. 

Für kleine Feuer, wie meist vor Ortstösen, wird 
das Holz, z.B. in Altenberg in Sachsen, auf folgende 
Weise gesetzt: 

Anf die Sohle legt man Kwei Scheite — Taf. X. 
Flg. 7. — reehtwinklieh gegen den Stos, fAer diese 
einige Lagen Scheite, einander rechtwinklldi kremsend, 
jedoch so, dass zwischen den einzelnen 2 bis 4 Zoll 
Zwischenraum bleibt, damit das Fener hindurch spielen 
kann, Zug bekommt. Oben auf die-^e Lagen stellt man 
noch eine oder ein Paar Reihen Scheite steil gegen den 
Stos angelehnt, die erste am Gestein wohl von etwas 
kärzerem Holase als die anderen. In die nnterste Lage 
endlieh, quer dber die Scheite a. anf der Sohle, (anch 
wohl nnr Aber «wei xonachst fiber jene gelegte S^Cfte, 
auf die dann erst die Lagen kommen), legt man den 
sogenannten Bart, den man mit Spänen und klein ge- 
spaltenem Holze», Bartholze, bedeckt. 

Der Bart, von ^ältester Zeit her bekannt und auch 
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80 'benmiiit (vgi* Agrirola^ de re aetallm^ Udlers. 
V. J. 1M7. Btteh V. S. 84. — Muthesios, 8ft- 
repta, Aiütigabe vom J. 1079* Predigt XII. S. 546. 

B. Rössler^ hellpol. Bergbausp. Abth. Ilf. Cap. '24. 
S. 16.), ist eib S bis 2V, Zoll starkes Stück Holz ~ 
Taf. X. Fig. 8. — weJcbea mit dem SehniteemeiAser an 
beiden Seiten va Spänen, sogenannten Federn, aii^e^ 
MsUHtKt ist^ entweder wie A. oder wie B., oder anch 
wohl anf andere Weise. Er dient^ um das Holz schuell 
in Brand zu stecken. 

Zuletzt wird noch der ganze Holzstos auf der hin- 
teren, fiberhanpt der» den ansngreifeiiden 8tose abge» 
wendeten Seite, mit atten fenehtem Gralienhotxe, halli- 
verbranntem Holze von vorigen Brenden, und mit Berg- 
wänden bedeckt, um das Fener zusnmmenzuhaiteu und 
nur gegen den beabsichtigten Stos wirken zu lassen, 
und endlich mittelst eines sogenannten Anstosels, eben- 
falls eines vielfach aofgesehiitzten Spanes, — Taf. X. 
F%. 9. A. oder B. — angesteekt 

Bitte andere Weise, wie sie n. B. Im Stoeli«- 
werke zu Geier in Sachsen, wie auch bei anderem Berg- 
bane zu kleinen Brenden vorkommt, ist noch einfacher. 

£ine Reihe Scheite — S. Taf. X. Fig. 10. A. B. ~ 
wird unter 60 bis 76 Grad gegen den Angrilfsstos so 
gelehnt, dass daranter asf der Sohle ein hohler Bauai, 
' eine Gasse a bleibt. Zugleich werden die Sehelte aueh 
von beiden Seiten der Reihe gegen die Mitte hin etwas 
geneigt, so dass auch hier eine OetTniing b als Zugang 
zu der Gasse bleibt. Jene wird mit Spänen und klein 
gespaltenem Holze nngeiniit, hierauf das anfgestellte 
Holz ebenfhils auf der BfieksUte mit fetiehtem Holze und 
Bergwänden bedeckt und nun durch den Zugang b art- 
gezündet. 

Für grösere Feuer können ebenfalls ein Paar Lagen 
Scheite hinter einander aufgestellt, oder auch söhlig hin- 
ter der ersten anlii;eschlichtet werden, wie in Fig. 10. 
obsehon diese Aulbiellung weniger f<rat ist. 

Für Seitenbrand mit grosen Feuern, wie z. B. im 
Rammeisberge bei Goslar, auch bei mehrerem nor- 



Digilized by Google 



wegi>8€hea Mer^aue, wird das bescbvielieii« VmM^ 
ren in der Weise weiter aasgedehnijy dasf mu Mbrer» 
Reiliw anrgeritliBter SeMto liäiler «od. mo^ äfeier äm^ 
aa#er aelit». wekher entwAw MimitlolN» dtp GMU« 
odtor beaser, wie elkii afl^ den^ ItaiaMlaberge^ auf eioer 
söhligen Lage von Scheiten stehen — Taf. X. Fig. 1 l«a, — 
welche man des Lufb^uges wegen auf eiazeloe Scheite, 
diese wieder auf itntergelegte grose Gesieinswande; hohl 
layiL Das Anstecken geschieht wie 
deo Bart und darüber gebreitete Spaoe;- 

Bw Der F4r»teDliva.nd^ iai der erfe%Miaksle van 
alle% weil Flaaioo and Hitoe aehen inoa aelbai das B»- 
atreben haben, aeC&usteigen. Für ihn wird das Heia eben- 
falls hobi, auf einzelne Scheite oder, weil diese anck 
verbrennen, noch auf ausserdem untergelegte Bergw^bMle, 
' in lauter einander kreuzende Lagen »u einenir vierecki- 
gen Schranke^ oder Schrägen^ au%esebliobtel> 
Taf. X. Fig. 18. — dabei weiden veroehaKeh die 
teren Lagen aut den nBlMgen ZwiachuaiHBien, die ehc^ 
ffft hingegen diehter gelegt, daa^t niehl der Sfirirana 
SS frei^ daa Feaer vieioiehr zusammengehalteo wird^ bia 
der ganze Schrank iai Brande istr 

Ein Zusammenhalten der Hitsse dnrch äussere Be- 
kJeidang ist hier weniger aueföbrbai^ wenigsteaa bei iiikr 
heran Holzstösen, aber auch minder - ne(h%, weil eben 
die Hüne einehin naeh eben wiHct Stdit der SehrMlL 
§m einer Seite an, an werde» anth gern eben daranf 
neeh einige Lagen Seheüe aehräg gegen jene gelehnt, 
ja man deckt wohl den ganzen Schrank schräg »b, da- 
mit die schon wahrend des Brennen sich von der Furste 
losenden und herabstürzenden Erzwande abgleiten nnd 
nicht den Schrank zerschlagen. — Taf. X, Fig. 13. — (B. 
Kessler, hellpol. Bergbauap., Buch III. Cap.M. f. t^} 

Eme andere Weiae, dieaen ZevaeMffgen nneh bei 
^Sreiatelienden Schrinlien veninheagen, {et die s. B. nndi 
im Rammelaberge angewendete: (Vgl. Böbert in Kar-^ 
sten und v. Dechen, Arch. f. Min. Bd. XIV, (1840.) 
S. 473.) das Holz ganz dicht bis an die Förste aufzu- 
blitzen, je ffui einankeüen^ damit ein feeiea liernbfiilie§ 
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der Wtete von einiger Hlhe gav mtki mfigihhi M), M>.. 

Wlb ■OTiiitellw» anliegt^ niiMl« eo* Mllig wMm^ 
wen» einiger Ahemd d—wle<jltii ist; (weU im eiTsteu 
Falle nur GJühhitse^ im zweiten FlamineDieuer aber wirki^jj 
j|i 80§ar d«r Zug gesehwiiellt wird.} 

BetiBi FürstebreaneB in Felaöbanya ia Ik^^Wii 
und Ohlalapoabaoy« in Siebettbaii;e«i iMdient dmia 
aiohr dbeafaila m» des* pm^ klwk faepritonaa Oates ia 
4§mm Sekeildie» viM i U0 i!4 Uür«; «oi ^^np» 
MM. Sdlragen vm 8 Fo» MIIm aofcaaelm , bü deM» 
nuNi aber absichtHeh nicht ganz bis an die Förste reicbC 
Gewöhnlich setzt man i% Lagen (/m /Avti einander 
kreu/.tMuien S^Uichten), jede Schiebt zu 6 ScheitcheUji 
die etwa % ZoU Zwischenraum sbwiscbeu einander las* 
»en^ ao das« ein aoickei Baafen etwa S Ftis SeitenbreitQ 

trieke \m AWaaf gteicb aia» faaM Mcqg» aaaawaen, 
fWMian spateraMiir. (TgL üelioa^ Bergbaak« Ahaeho.!!. 
Cap. 1. ^ SlO. und v. Born, Briefe über miueraiog. 
G«^nstaBde, Frankfurt und Lei^oig, 1779. Brief 18. 
S. 159^) zu deren Zeiteii übrigens die Sciuragen und 
ScbidUeo aua wenigea Sah e it ck aa aiiaa«men)gcaftiil war» 
Aaa zu seyn scheinen. 

€L Har S^HIaaliramd iai vm aUaadbr a» wa» 
wgalaa Ardevada aad daher aalbat ia iUorer Zait^ wa 
aa an aaderaa C^iaoungsweiaeB lür tele C^eateine noeh 
fehlte, wohl nur selten angewendete. Das Hinderuisa 
liegt nicht nur darin, dass, wie schon erwähnt, die Hitze 
überhaupt an und für sich wenig geneigt ist, nach untaa 
IM wiri^en, aondera auch, das« sich die Sohle am schwer- 
- atea trocken erhalten liaat^ endlicli aicli auch io ihr, akii« 
geachtet aorgOItiger BerioaNiai^ aat leichleataq anbenierkt 
Oeateiaaebalen erhallen können, welche io Folge vorher- 
gegangener Feuer oder anderer Ursachen schon durch 
Klüfte halb abgelöst sind, daher die Wirkung des Feuers 
von dem darunter liegenden festen Gesteine abhalten. 

Für Sohlenbraad ist das UoU auf eine schnell eot- 
jifindlifha Bettang van Sjiteaa ehaaaa aa achrAnkca^ wie 
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für FörstealMnindy jedoch nur in niedrigen Stosen^ weil 
von höheren der obere Theii ger nichts n&toen Wirde, 
(wesshnlb nneh lieber in öfteren Wiederfaoiiingen gewirkt 
werden muss sodfinn wird oben und anf den Seiten mit 

Bergwänden sorgfältig so weit abgedeckt, als es ohne • 
Störung des hier ohnehin schwachen Zuges gestattet ist, 
am die Wirkung der Hitze mögiicbst nach unten ara drän- 
gen und hieranf angesteckt. 

Das vorgeschlagene VerMren: auf die berinmte 
Sohle gldheade Kohlen m schttten, diese mit Spänen 
«nd kleinem HoIko 7<a bedecken, am daraof das Hois nn 
schlichten, ist nicht nur an sich nnnöthig nnd zwecklos, 
sondern auch minder wirksam, weil hier die ganze Vor- 
richtung schnell, sonach unvollständig erfolgen muss, da 
man gewissermasen mit dem Anzünden anfängt; das 
Brennen aber ohne starken Luftzug ein bloses Glühen 
und Schwülen bleibt; endlich gefthrlich wegen des sich 
sogleich entwickelnden Ranches und Kohlenoxydgases. 

Am ersten möchten sich hier noch, wie schon eben 
in ^. 5. erwähnt wurde, Kohlen anwenden lassen, wenn 
nicht die dort schon genannten Uebelstände statt fanden. 

Nützlich könnte endlich hier eine Vorrichtung nach 
Art der Prägelkatze wirken, jedoch von der Einrichtung 
nnd Behandlung« dass durch einen mehr gewölbten 
ekel die Flaame des an dem einen Ende nnlerhaitenen 
Feuers nach der Weise eines Reverberirbfens nach 4m 
anderen Ende gegen die Sohle hinabgelenkt wörde^ and 
auf diese als Stichflamme wirkte. 

9. Anwendung des FeuersetKcns «um 
Betriebe von Bauen. 

Das Fenersetzen kann angewendet werdäi »om 
Betriebe 

1) von Strecken — Ortsbetrieb; 

2) Abbauen; 

3) üeberhauen, und selbst 

4) Abteufen. 

$. 10. Der Ortsbetriebi 
ist durch'Feaersetzen- allein schwer regelmäsigzu bewirken, 
daher er gröserentheils dnrrh Schiesarbeit unierstötst 
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wird» an deren Stelle in Mherer Zeit, nie man letxtere 
neeh nlHit kannte, wahraehetnlieh KeHhanen-^ SchMgeK- 

uiid Eisen- und Hereintreibe- Arbeil stand. 

A. Ortsbetrieb mit Hülfe der Prägelkatze 
(in Felsöbanya und Oh 1 a h I ap o s b a n y a). Nachdem 
gehörig beraumt ist, wird die Katze in der in 4. an- 
gegebenen Weise vor dem Orte aufgestellt, mit den Die« 
chen bedeekty nwiechen diese nnd die Seiten der Slree ke; 
sowie oten darauf man schon gewonnenes Hmifwefk 
sdiliehtet, Hein darunter g:elegt nnd angezOndet. Das 
Feuer wird durch aus der Ferne mit Krücke und Gabel 
untergeAchurtes Holz, — je 4 bis o Stückchen auf ein-r 
mal, — unterh«Ifpn, dabei die Asche von Zeit zu Zeit 
weggezogen^ und diess so lange fortgesetzt, als es das 
Ueberhandnehmen des Raoches und der Hitze gestatten; 
wobl 14 bis 16 Standen lang, wobei gewöhnlich eine Klafter 
klenies Hoto xu 4 Fns Breite^ 8 Fns Hdhe nnd l!4 Pns 
Dicke verbrannt wird. HIeranf wird das Fenem einge- 
stellt, das noch heise Gest ein mit Wasser bespritzt, 
um das Abspringen von Schalen zu fördern, welche man 
nun abklopft nnd abstöst, und sofort wieder Feuer ge- 
setzt. So fahrt man fort, bis der Einbruch 1 % bis 8 Fns 
lief, SV» bis 3 Fns weit und hoch ist ^J. Je tiefer, desto 
mehr wirkt die voHstindiger nn-sanunengehaltene Hitxe. 

Sodann wird das Ort ausgeweitet; erst anf einer 
dann anf der andern Seite, wenn man da« Hein eline 
Katze in den Einbruch setzt und nur durch die 
vorgestellten Bleche leitet; obschon man, bei mehr 
Weitung auch mit der Katze zur Seite arbeiten kann. 
Ist man nach und nach durch diese abwechselnde 
Arbeit ein Stück, etwa I Klafter, vorwärts gekom* 
men, nnd das Ort hat, wie gewöhnlich, noch nicht die 
ndthige Hdhe, so wird nnn erst letxtere durch Fdr^ 
stenbrand nachgeholt, wozu man niedrige Schranke von 
eben solchem kleinem Holze gleich oben auf die Katze 



*) Dm aWUM9uie ood ctenktoriatisclie Bvaii- «ad Glftttaatar- 
bette« beseicbBet omb ebea enivprediead, alt „das Lecken der 
Katze.** 
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uekbL (Vgl über di^ B^tfißksiiwi^ D,dkiA»g, 
baukuosl a. ap.«0.3 

Obsebon sich mt der Kßl» das Feaer bei gOMbii;^- 
ler itondlMlMPi« 4«r AiiiiC weilt voWMmim>er leüeo 
UM, ab ifgeod bei freim Fe «et, dabejr Meh 4ef «ntcfe 

Theii des Stoses besser aQgegriffen wird, ja maDche 
Prägier es verstehen, selbst nach unten, gegen die Sohle 
damit m wirken, so ist es doch gewöhnlich oöthig, voii 
^ii stt 2leit Jet^tere^ sowie das gan'^e Or^ durch Schie- 
sei za htrichtigaDy iodem sie nicht wßr gern muteig^ 
MMlflni anchi munenllicb aaf Gängen, dm Feuer die 
wderfesteii Schiebteii warbeitety die festeren aber sie- 
bau Uaely daher dies^ acbeo deasbalb ■aehgeschoaaeB 
werden müssen. Die ganz eigeiUhümliche Wirkimgsweise 
der Pragelkatze zeigen bei dem mehrgenanuten Bergbaue 
io Ungarn die Ueberreste von Oertern in alten Bauen 
daaetbely welche, lediglicb wü jeiier betrieben, sich od 
Dor als runde Löcher and V€tt %% bie ^V» Faa Hebe 
und Weite darsUdkn. 

B. Orlshetrieb oha^i PrigeUaisQ, ist dor 
gewdbüliebe. 

Nach der alteren Weise wurde, sofern Kein Aa:>- 
schräm vorhanden war, gleich damit begonnen, an dem 
Ortslos in der 8. für Seitenbrand beschriebeoeu Weise 
Feuer m setzen, entweder in einem 8chraidf;e mit oben 
4ara»f schräg gesteUted Scbeiteiit ^ creserer Ortahreite 
mugut gleieh in laebreren Sebriokea neben ewaader^ od« 
aar mit schräg angelegten SebeiCen, in einer Lage oder 
auch swei Haufen über einander; (Vergl. Agricola 
a. a. ü. liurh V. S. 83*3 Danemora in Schwe- 
den stellt mau nach Hausmann a. a. 0. Tbl. IV. S. 89. 
eogar S bis 6 Reihen Scheite vor einauder, desto steiler 
aufgerichtet je mehr das Feuer den Stos angreifen soll ; 
Jelst hiagccen wird öfter daaiil begoaneoi, gleicb ven der 
fiaUe an aafwirts einen Einbrach an eel|ieaeQ|t tbeüs 
nra die Hitee nnsammen za halten, theils om das Gestein 
raah ku machen, Klüfte zu öffnen, und dann erst mit 
Peucrsetzen fortzufahren. Von Zeit zu Zeit wird er- 
steres wiederholt^ a&ugleich um die Sohle nachzuholen 
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aofiiteigt and letoterer mf ileii MMH» legt (tHe 
lr«f. X. Flg. 14.) 

Wär aber, besonders beim Umtriebe auf Gangjen, 
Aiissrhrnm vorhanden, oder konnte man bei schmalen 
Gangen im Nebengestein schrämen, so geschah diess in 
älterer Zeit (Vgl. AgricoU h, a. 0. Buch V. S. 83. 
64. onci Rdssler, Bergbaosp. Bach HI. Oip. 4. $. 9«) 
%aer«ty woraofln (kn'Sdtrtm ¥met }gtMtt wiirie; hart 
m vige and seit VüillMtidiger BMBlMiii^ des S d ii cs eii s 
wW vdr Oertern der Art nleht ©ift Feuer gesetzt, doch 
findet dieses vorbereitende Aushauen eines Schrames 
auch Jetzt hoch Anwendung. (Vgl. u. A. Fr ei es le- 
be n, Bemerkungen üb. d. Harz. Thl. I. S- 723. S. 453.) 

Nach jedeamaligieBi Beraumen ist so bald als mög- 
lieh meder Tener zn setMi^ tm dre im Gestein noili 
^iliMtetie Hitse m ImiifM. '(^. dben.) Die eraten 
BAttde v^r einem 'iMm <Me i^frfceii niclit viel. Huieh^ 
inal, ivfte m, B. fh Alteii'fierjg, wo ürefHdi 'dieae AMft 
zum Ortsbetriebc nicht mehr häufig Anwendung findet, 
vergehen freilich mehrere Tage dazwischen, dahingegen 
folgen in Norwegen und Schweden die Feuer schnell 
anf einander, und Böbert (Vgl. Karsten und v. De- 
ichen, Arch. f. Min. Bd. XIV. (1840.) S. 471.) tat 
ea -bei dekn Kobaltbei^glmae bei Skatemd -sogar ^aefar 
*Tdrtfaeilhaft gefunden^ diemnier gleieb eine ^anaeWoebe 
•hing in der <?fitbe flo lasnen (iSkollnortsbetrieb), *derge« 
stalt, dass sie während des Brennens ruhten, um die 
'Feuer so nahe als möglich nach einander, und unter be- 
ster Benutzung des Erfolges setzen zu können. Dazu 
gehört daim freilicii ein besonders guter Wetterssug. Dort 
-wurde ndr daifti das "Feuersetzen mit Bohren und Schie- 
nen Hr&U/mtm^ mim ^ver ober das Ort setsende GNn^ 
lirerbiliide^ -ersteig manchmal alieWip- 

knng vcfreitelten. 

♦Zu Sala in Schweden werden auf diese Weise 
bfeife OeHer getrieben, die wohl gleich mehrere GÄnge 
Und Trümer zusanmienfassen , die neben einander hin- 
-aetsen, ^aa "vv^hracbehilieh früher »i^brenfrreders- 
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dorf in Sachsen auf den dortigen mächligeo ZwiUef- 
gaogzügen «ach geschehen seyn mag. 

Uebrigeus wendet man «u manchen Orten, auch w# 
Scheitholsb in Gebramch isti asam, Seitenbrmode bei Orts» 
lietrieb gern Hchwftchere Scheite ao, al« für die größe- 
ren Feuer In Abbaoen. 

8. 10. Der Betrieb von Abbauen. 

Bei dem Betriebe von Abbauen steht das Schiesen 
noch am .selbstständigsten, nicht uuterstiit7>t von anderen 
Gewiuuongsarbeiteu da^ während letztere bei dem Be- 
triebe von Oerteroy Abteufen und üeberhaaen nicht ent- 
behrt werden können. 

Zwar machte man jede Art von Abbaoen in Falle 
der Nothwendigkeit durch Fenereetsen beirdben kdnnen« 
die demselbeii eigeiUhümlichste ist jedoch die duich 
grose VV^eilungen, Brenn ort er, Brennweiten. 

Seltener findet der umgekehrte Fall statt, dass nehm- 
lieh Ortsbetrieb und Abteufen mit Feuersetzen, Abbaue 
aber mit Schieaen betrieben werden^ doch kommt diea 
nach Uanamann a. a. O. Tbl. IV. 8« 86« an Oane- 
mora in Schweden vor, ferner auch an Bajntn ia 
Siebenbürgen, ja selbst zu Geier in Sachsen. 

A. Der Betrieb von Brennör te i n , ist haupt- 
sächlich auf Stockwerke und andere mächtige Lager- 
stätten anwendbar, wo er das Meiste unter allen fordert. 
.Er beginnt mit der Erweiterung eines Längenartes, in- 
dem man in deaeen Seitenstösen wiederholt Fener aetat 
Mit annehmender Ausweitung konuit die Förste grosoft- 
theils von selbst mit herein, indem die Fiaaune von den 
aom Seilenbiande aafgesetaten Scbritiken sich an Jener 
stöst und der Wölbung derselben folgt, besonders wenn 
man^ wie gewöhnlich, das Holz bis nahe unter die Förste, 
oder gar nach der in 8. vom liammelsberge erwähn- 
ten Weise, bis dicht darunter setzt, oder mau holt sie 
von Zeit zu Zeit ausdrücklich mit Förstenbrand nach, 
was bei schon anneha^nder Weite adthig an seyn pfl^ 

Je mehr aber die Weite des Ranmoa -aonüaail, derta 
gröser können die Feuer auf einmal gesetzt werden, 
worin man es ehemals sehr übertrieben haben mag (^w ovon 



» 
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n %, Id. mdir}. , £benso wurden früher in soIcImo 
Weiten zwei, vier, aeobs Stöse, wobl häufig rii^gshem« 
niil einem Male Stos, «i Stos gesetzt (Vgl. Röesler, 
BerglNMisi». Abtli. IlL Cup. S4. $. 15.) Andere hinge- 
gen hielten es für vortbeilhafter, abwechselnd^ immer nur 
auf der einen und auf Her anderen Seite zu setzen, in* 
dem die Flamme ohnehin an der Fur.ste anstose und da- 
durch, nach dem Vorgange in einem RePerberirofen^ auch 
auf die andere Seite wirke. (Vgl. Böaaier a. a. 0. 

So wie nach dem Ausbrennen des Feuers Hitae 
und Rauch es gestatten, fahren die Arbeiter herza, sto- 

sen die gelösten, aber noch am Gestein hangenden Scha- 
len — welche bei weitem den grösten Theil bilden, — 
mit Stosstangen herein, klopfen mit Fäusteln ab u. s. f. 
zuerst in der Förste, um sich den Kopf zu sichern, so- 
dann in den Seiten, so alimälig vorrückend. Bei zu- 
nehmender Höhe wird die Gefahr gröser^ es müssen 
Fahrten angesetzt werden; einer stM los, während eni 
sweiter mit einem Grubenlichle an einer iangen Stange 
dazu leuchtet. 

Hangen einzelne Wände noch zu fest, so wird 
auch wohl nachträglich ein noch zweites Feuer darunter 
gemacht. 

So wie die Höhe w&chatj setzt man die Schrfinke 
auf eine Unterlage von schon hereingefenerten Wänden,, 
einen sogenannten Haerd, und ruckt so nach. War 
übrigens Mher bei sehr grasen, auf einmal gesetslen 

Feuern zu befürchten, dass das Anzünden nicht schnell 
genug erfolgen, daher für die dasselbe verrichtenden Ar- 
beiter wegen des Hauches gefahrlich werden könne, so 
wurde es auch wohl mit Lauffeuern aus Reissholz u. dgl. 
bewirkt. (Vgl. Rössler a. a. O. S. 17.) So fuhr man 
sonst fortj bis das Ort 6 bis 6 und mehr Lr. Weite, 
8, 4 bis 6. Lr. Höhe hatte ^ jedoch Ist es nicht rathsam 
Weite und Höhe so gros werden zu lassen, weil sonst 
Brüche noch weniger verhütet werden können^ nament- 
lich noch mehr iu obere Sohlen hinausgreifen, und die 
dortigen Weitungen mit hineinziehen; als solches ohnehin 
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d^r ist, indeu überhiiapt Bruch die gewöbniidw 
nige iede» lADgm Zeil «»I i>^rwlseii tetiiebem 
AMNNies 'ist 

«B. B«4r Betrieb von Förste»« imdi S<r«»« 

sen-Bsuen, geschieht dnrch Seiten-, der »erstere wohl 
auch durch Forsten - Brand ; Förstenbaue sind überhaupt 
vortheil hafter anf diese Weise zu betreiben , als Stros- 
nenbaue, weil sie die HitEe nach oben ■ «usammen halten. 
Eine sicherste Greme wisohen ihnen •and Brennweitta 
•st oft nicht SQ mseheD, wie si. B. der Abbau im üai»- 
Mälsberge, *ia Streifm vom liiegsMlen 'gsgea das Haii- 
g«Mde oAes •Lagen 4brlsehreiteBl, l ob ai lirts als «iae Art 
Förstenbau zn betrachten ist. 

Strei^sen für Feaersetzen mässen wenigstons mög- 
lichst hodi seyn. 

Besondere Vorschrtften sind über das VerfalMreB ila- 
Ipei nic^t m gdien«. 

Sin «ehr grosartiger und gana aadm hs iri s h a Bcr 
Abbaa 'durch <Fdr8lehrenaeii ist •aber dec « Fiei«6«> 
imnyn, «af den dortigen idorohsehiütüich 9 bis 4.filail0r 
mächtigen Gangen, schon längst eingeführte, (Vgl. De- 
lius^ Bergbnukunst, Abschn. II. Cap. 1. iMO. 211. 
oad V. Born, mineralog. Briefe, Br. XVIII. 8. 159.) 

Nachdem auf dem Gange eine streichende Strecke 
lobi *Stück wek fortgetriebefi worden ist^ so greift man 
4ie (Fdrate an. Man 'Setet ^daaa naofa der in 6. b0*- 
sehriebonen Weise oineiRoibe ^hleioer Sehrial» iior- 
«eaiy Ideingespaltonem «Hofaie» auf 8 ^is )M, aaniailoa 
(aber noch bis aaf iOO ICIaAer Länge auf einmal, bei 
breiteren Strecken von mehr als 6 Fus setzt man von 
"dergl. Reihen 2 bis 3 neben einander, welche aber die 
Farste nicht ganz erreichen, (S. Taf. X. Fig. 15.) da- 
her bei flachem Fallen die am Hangenden bin stehendea 
Meh*wohl aiedrigor smd^ uberhan|it ahar dann , die Stfiao 
whr am Liegenden gesetit werden, -areil die dPIanyM 
a lme h in gegen' das iHangeiide sehWgt 

Die beiden Ulmen werden durch ange-setzte grose 
Berg- und Erz-Schalen vor der Hitze gesdiutzl. Jetz^t 
, werden die Schränke an dem einen «hkide, von woher 
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der WtUmn$ kom^ angesfiiideli dat Feier verbrfitet 
sieh bei dieser Art der^ Vorrichtiing sehr schnell und 

bald ist Alles in Flammen. Es kann nicht fehlen^ das« 
I der gleichzeitige Angriff einer so grosen Flache auf ein- 
I mal in einem so geschlossenen Jftaume sehr grose Wir- ^ 
I knnii thol; auf die gasze Mnge platten dieSch^leQ mk 
\ Kimllen gleich KimpneDschusseii, ab* . 
I So wie nseh dem Erldsehen die AnnShernng mög- 

lieh ist, wird die Förste abgeklopft, beraumt, irod zu , 
neuem Setzen vorgerichtet. Ist erst der Raum hoch ge- 
I nag, so wird die Strecke frei gemacht, darüber Kasten 
I geschiageiiy mit klaren Bergen ond Gnibenklein bedeckt, • 
and aaf diese da» Feuer gesetzt , welche Unterlage von * 
t da an durch einen Theil der hereiagefeuerten Masse in 
demselben Mase erhöht als die Förste hereingebrannt 
I wird. In diesem Haufwerke werden nicht nur von Zeit 
m Zeit Rollen zum Jünabfördern des nbrigea Xheiles, 
I sondern auch Oef ninffen (ur den Wet^rzng C^^^I^Wnlf 
I Feaerldeher,} ausgespart. Ist man endlich aof eine be- 
stimmte Höhe, z. B. bis nahe unter einen oberen Bau, 
bis zur oberen Endschaft der Bauwürdigkeit derg). ge- 
I kommen, so stellt man die Arbeit ein und lässt das.Uer«* 
I eiogefeoerte onten nach und nach abrollen» 
r Sollte die banwArdlge lMcl^(igkeit des Ganges grd- 
ser seyn, so theilt map sie in einzelne streichende Strei- 
fen oder Schichten, die man auf dieselbe Weise^ wie ^ 
lAoter einzelne Gänge hereiubrennt. 

Uebrigens benutzt man die Hitze in der JKähe die- 
, aer Paue gicKbaseitig dazn, das 9r4ndho|z Vorsotrockoen« . 

C. Andere Anwendangen fand das Fenersetsen in 
. älterer Zeit, auch noch im Vereine mit anderen Gewin- 
nungsweisen als Vor- oder als Nach-Arbeit. Eine solch^, 
1 als Vorarbeit, noch zu £iide des siebzehnten Jahrhun« 
I derta auf den nichtigeren ehrenfriedersdorfer Zwittergto- 
gen gangbare Gewinnong wnrd^ schon jn der Abthei- 
lang y. 73. Nr. 48. erwähnt, nehmlich: dass mit 
Feuersetzeo das Hangende oder Liegende hereingebrannt, 
gewissermasen verschrämt und sodann dje übrige Mäch- 
I dgkeit nachgeachoasen (früher wahrocheinlich herein- 

«Stsiefeaaii^ Bcnhirtsnit IP. 4ft 

■ < 
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gekeilt) wurde. • In anderer Art, als Nacharbeit^ kam es 

zu jener Zeit auf den schmSleren Z wittergange n mit 
Ausschram zu Altenberg, ausserhalb des Stockwerkes 
vor, wo nach vorhergeo^angenem Aiisschrämen des Gan- 
ges mit der Keilhaue die festeren Salbänder hereinge- 
^nert wurden. Jetzt noch wird es ebendaselbst warn 
Aaswetten vonOertern angewendet, die nrsprOngiieh mi 
Sehiesen vorausgetrieben sind. 

Endlich bedient man sich desselben in untergeurd- 
neter Weise auch beim Bruchbaue zu Altenberg, um 
einzelne grösere Wände — Strossen — im Bruche tu 
xerkleineu und zu gewinnen, wozu man an nod unter 
dieselben kleine Feuer, aas kleingespaltenem Uolse, 
nach Erfordern auf dazu geschlagene Feuerbuhnen, sela&t 
^ S. i9. Der Betrieb von Abteufen und Ueber* 
hauen durch Feuersetzen. 

A. Der Betrieb von Abteufen unmittelbar und blos 
durch diese Arbeit, also nur durch Sohlenbrand, möchte 
wegen der schon oben angegebenen geringen Wirkung 
des letzteren stets sehr schwierig und anfhältlich aep» 
Ein wesentliches Erfordemiss ist: die Sohle stets soig* 
ftltig zu beräumen, trocken za erhalten, und hinreichende 
Wetter zuzuföhren. 

Für letzteres hatte man von der Schachtmündung 
weg einen Schachtscheider — Taf. X. Fig. 17. a " — 
bis zu dem Feuer hinabzuführen, welches, sowohl ob 
dessen Wirkung nach der Sohle zu drängen , als auch 
diesen Schachtscheider nieht anzustecken, mit Steinplat* 
ten gut abgedeckt wird. Ist das Abteufen von einer 
Strecke niedergebracht, so ist diese durch eine WeCfer- 
bleiide zu schliesen, um so die auf jerur herbeikoioiiun- 
den Wetter hinab nach dem Feuer zu weisen, welche 
von da auf der anderen Seite des Schachtsch eiders wie- 
der in die Höhe ^steigen. Bei einem von Tn^e nieder- 
gehenden Abteufen wurde wenigstens der Schachtschei- 
der noch öber die Mündung hinauszuführen seyn, nm Ar 
gleichen Zweck eine Wetterprelle herzustellen, sofern 
nicht geradezu ein Windfang anderer Art — Wetlerhat 
u. dergl. — angebracht wird. 
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Die Hoblagen werden hier dicht 'sasamiengeeehiieli^* 

iet, nur mit einigen Darcbgaugen versehen^ . um den Zug 
BQ erhalten. " / 

Es scheint aber überhaupt, als ob die Alten, jene . 
Schwi^igkeiten kennend, auch sehea zu der, Zeit, wi ' 
ttinen die Hilfe des Sehieeeiis, noch nicht a)a.'.6ehoile 
iitftnd, oder weaigeteiie nor in sehr besehrioiKtar Weise 
heimtzt warde, sieh selten des F>eaerBet8eD9 i» dieser 
Art bedienten, sondern mit Eisenarbeit (Vgl. Uussler, 
hellpol. Bergbausp. Buch III. Cap. 24. % 5.} entwe- 
der, wo möglich, auf einer Kluft eng niedergingen und 
dann den Schacht durch Feuersetzen nur erweiterten, 
eder^ wenn die beshsichtigte Schachtrichtung, z. B. hei 
saigeren Schiehteo, siehl mit einer Kiaft zosammenfiely . 
•af einer radereo eng abtaoflen, . von ihr an» nach der 
Oertnng des heabslehtigten- Sebaehies* nk einen Orte 
auslangten und hier den Schacht durcii Uebersichbrechen 

, anlegten; so von Sohle zu Sohle tiefer gingen^ X^'Ä'* 
Boss I er a. a. 0. §. 6.} 

B, Das Ueberhauen (Uebersichbrechen^ durch 
'FeaersetzeOy ist natürlich weit vortheilhafter. ,£s geht 
mit*gewdhDliehem Förstenbrande var sich« Hat man mit 
demselben die Förste hoeh gemif beretn g efaifcr l, so wird, 

, wie bei Fürstenbrande auf Gängen, öfters auch schon in' 
Weitungen, eine Feuerbühne von starkem Holze geschla- 
gen (Taf. X. Fig. 18. a) mit altem, feuchtem Gruben- 
holze and sodann mit Bergwänden bedeckt und darauf 

• m ^eiier gesetzt^ die Stredie danmtec^ aber ebeikfalls 
mit ehier Wetterbleode b gesehJoosen, welche die auf 
Jener herbeizielieDdeii Wetter zwingt, nach dem Feaer 
hinauf und auf der anderen Seite wieder hinabzusteigen, 
wozu auf beiden Seiten der Bühne der, schon ohnehin 
für die Fahrung nöthige, Zwischenraum offen bleibt. Die 
hereingefeaerten Berge dienen auch hier dazu, die Bühne 
albnilig zp erhöhen und mit demFener Daehzaröeken» bis 
■ man, in einer ob«reo Sohle dnrehachligig geworden, diesel- 
ben anten abrollen lassen, nnd die Buhne we^ehlagen kann. 

In jetziger Zeit werden übrigens Abteufen und ^ 
Ueberhauen, soweit sie noch durch Feaersetzen betrieben 

« ■ 
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weniefi (wi# m. B'. in Danofciora^ Sftit, «i fbknb 

itn) ) allemal sehr zweckmäsig , durch Schiesen la m 
terstützen, wenigstens von Zeit zu Zeit nachtra^lidi « 
^•richiigen seyn. An maadieo Orten, wie & B. mif Sil- 
btrgB flnibe ia NtfrwcgM (Vgl. UaasnapB t. a. 0 
TM. n. (fSIS.) 8. 174.} wM im N^ogestdn m 
Feuersetzen und Schiesen ^ auf dem Eisenateia aberii 
Schiesen aliein abo^estmken. 

f. 13. Im Ailgemeinefi iai noeh %n bemerken: 
1} daas da^ wo liioige qii< groaa Feaer gam 
werdest die Arbeiter der groaen Htee wegea ortwdi 
ganz unbekleidet gehen, wie z. B. im RaHBeli* 
berge, oder nur in ßeinkleidern^ wie in Felsöbanyi 
die Föae aweckmasig durch hölzerne Sohlen gesdsut 
die mir dareh dergieichea Bägel aa . eraterai «Mia 
werden» Gegen die aieh etwa entwiekelBden alabi 
Schwefeldümpfe , ja wohl schon gegen den Raodii ^ 
Mund und Gesicht durch umgebundene Tücher m ge- 
wahren, (Vgl. Böaaler, heüpoi. Bergbausp. Bucbli 
Cap. 4. S.4. — Freiealebea, BeaMriLaageDüber^ 
Hans, ThL I. $. 785.) 

2) Um die Störuugen, welche in aiisgedehnteifl^ 
ben aus dem wiederholten Feuersetzen durch ^ 
Baach u. dergl. für den gao^^ea Betrieb erwacfasea, 
aar die navameidliehaten zm beaehränken^ ^arfda^Fer 
aeCaea nicht za solehen Zaitea vorgenaaiuiea weeta ^ 
denen in Bauen, auf welche sich jener Einfluss efrt*^ 
andere Arbeiten im Gange sind, überhaupt Arbeiter 
ia der Grube aufhalten. Wo daher i|iie Tage Feuer 
aetat wird^ waa jetat eelteoer ala ehemala der f ^ ^ 
geaehieht' dieaa In der ffacht, indem Naehmittig^ * 
Abende angesteckt wird, so dass es in der Naeht 
brennen und bis zum anderen Morgen Hitze und R»^ 
sich vesziehea kaan<^}. (Vgl. darüber JstB 

*) Die obea nngefühitoe elita goMai^sckea aaiaaaMOe «bi«^ 
Mar nicbt onr die Zeit Tor, wetio Abeodt aagastod^t» wma^^ 
w«BB la der Nacht amgelOdcbt werben soll, letsterat nebDlich 
PrtaelaotaB in Fraokeobera*^. (VgU A. F. BeaavaiaBaf 
aaiMB aafgamttaeb §• 109.) 
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BtfaeB, Ueberteiaii« vm Gerbaivi^ TU. L'S.9A0; mii 
Thl. m. S. lOS. ftber'Dftiiemora a. Kongsberg. ~ 

Annuaire du Journal des^mines de Uussie^ ann. 184MI» 
p. 4^3. von einer Ziiingrube zu Onon in Russland. 

An Orten aber, wo der Aauch eich Jaogaam ver« 
nebt, dasii avoh grom Feuer gesetal werden^ iwwie hi 
AVnmm, imt tberiMMpt nur Em gewisRo Tagen in der 
Woche angesteckt werden, am gewöhnlichsten Sonnabends 
oder auch Freitags da, wo nach alter Weise Sonnabends 
iiioiit angefat^reo wird. Bis Montags ist das Feyer aua«. 
gUbmmi und rnngekäUti die geMaien flebalen werdea 
IMd abgeklopft «nd abge»l»eitet , an SteHea wo eiB«> 
zt'lne Feuer nicht fortgebrannt oder nicht gehörig gewirkt 
.haben, werden Montags noch nachträglich kleine Feuer 
gesetzt. In der übrigen Woche wird der Bau beräumt, 
naehgeachoasen^ an aeaem Feoeraetaan tj^ageiiidkiety Hela^ 
aageiirdert oad ap%esehyehfef. Ab aiandmi Orten. wM 
aocb sebon Sooatags* Nachmittags ausgelöscht. Dabei 
Arbeiten gewöhnlich mehrere Leute zusammen; bei klei- 
nen Feuern aber ofl nur einer, die Förderleute ungerech- 
net» Ebeoao bat beim Förstenbrennen mit langen Be»*> 
htn Hobatöaite in Uofarn ein Mann 4 oder mdk nalkl 
C 'Khifter Linge na versorgen. 

An anderen Orten wird wenigstens zwei-, ja dreimal 
in der Woche, daher ausser Sonnabends auch Mittwochs 
ader Ilofllferat8g8^ Fener gesetzt, a. B. in dem mehreiw 
wihntan Viela^banya. Ueb«rfaao|il flndera sich diese 
Bestimaioagen im 'Lbnfe*der Zeit aelbst Ar elaen and 
denselben Ort. (Vgl. Delius, Bergbauk. Abschn. II. 
Cap. I. — V. Born, miner. Briefe, Br. XVIIL 

& 159. ini. — Hausmann, der haondveracbe Hara, 
WS.; Fraiealeban^ Beamkoogen Aber den Hanii 
TU. I. 78a* Rdsslar, lellpoLBerglMMsp. B.ID. 
Cap. 4. 4. u. A.) 

Nachdem alle übrigen Arbeiter die Gruben verlas- < ' 
4sen liaben, erfiitgt das. Anstecken durch besonders dann 
baaallEagie Leote ^ * Feaerwiebter^ wekbe aach 
'vvIbreBd dea Breaoens in der Grobe UeibeB, am' daa 
Feuer zü überwachen ^ dass es nicht an gefährlichen 
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Punkten um sich greift, zu gehöriger Zeit auszulöschen, 
weuo es nicht ausgebrannt ist u. s. f. Kleine Feuer 
lür 'Ortsbetrieb stecken die Haaer aach selbst an; das- 
selbe gescbiebir naiiirlieb allemal da, wo jbü te* Pirägel* 
kalze getfrfaeitel; wird, oder wie io de» ia $• 10. aoge- 
führten Beispiele von Skotemd ia Norwegen, die Hiaer 
acht Tage lang in der Grube bleibend^ scht^U hintereiiiT> 
aoder Feuer setzen. 

Grose Feuer, wie in Abbaueni Bifiasea in der gan* 
asen Grube gleichzeitig angesteckt werden« Die Iliaer 
ricblen dasa die Holastfise and Schriak» vm, legem die 
Anstösel daaebeo^ bezeiebnoa die Strecken aaidOfft^ wt 
' dieaa geschehen, dnrch Spine oder dergL aod .fiikrea 
aiis. Hierauf stecken die Feuerwachter air^ 

Das Anstecken der Feuer beginnt alleuial von der«* 
jenigen Seite her, wohin die Wetter ziehen^ weil sonst 
der Rauch dem Fortscbreiteu des Anateckons folgen wd 
aoBMt dasselbe . nicht aar aebr erschWiSren, oft^gao» ua- 
möglieb macben^ aondam aneb den Arbdtera aebr gs- 
filbriich werden wSrde; m oberen Tenfen^zneral* Der 
Wetterzug mus.s desshalb liurcii Blendeu und ähnliche 
Vorrichtungen gehörig geleitet werden. Sehr gefjihrlich 
ist es daher, in Gruben Feuer zu setzen^ wo er zuvvei* 
leo plötzlich umsetzt. Dass ebCB so wenig auf Kiesen 
gesetJBt wenden darf^ welche so viel Scbwefel Halten, 
dass aie voa aelbat fqrt- and daber weitarbreaaea kdo» 
nen, wie endlieh anoh niebt in der lHike von Zinn»» 
ruDg, ist schon oben in 3. erwühat worden. Ist aber 
im letzteren Falle diese Art der Gewinnung doch notbig, 
z. B. bei liruchbau, so kann sie 1} nur durch kleine 
Feuer erfolgen, 2) muss die Zimmerung durch ange- 
worfenen Lehm und Bedeckang mit feaebtcfli Grobenboiae 
geacbntat; 8) darf das^Fener^ eigentlich — niebt aicb 
allein fiberlassen, sondernrmnas stets beaoibicbtigt werdea. 

S. 14. Die Gröse der Feuer ist, wie .schon 
in 7. bemerkt wurde, nicht unwichtig, indem zu 
kleine Feuer unverhältnissmäsig weniger zu leisten ver- 
mögen, ebenso zu grose y bisbesondere lange brannende, 
basoadera wann eine eben angemeaaanc/flroae aaeh einen 



Üigiiized by Google 



• 711 

hinreichenden Bereich für ihre Wirkung findet; so in 
Brennweiten und anderen weiten Abbauen. 

Zum Betriebe von Oertera von den gewöhnlicheo 
Masverh&JtoisseD) d« i. % bis I Lr. Höhe^ V% bis % Lr. 
Weite ^ setzt man immer , nur 15 bis SO Scheite von 
3, 3Va bis 4 Fus Länge oder «luch bis % KIftr. — 
wie in Altenberg, in Stüsen von 1% bis 2 Ellen Höhe 
(Vgl. Rössler, Bergbausp. Buch III. Cap. «4. $. 13. 
14.3 diese brennt ^4 bis 4 Standen« 

Die Scbrfiake zum Förstebrennen anf dem Rammeis* 
berge sollen eigentlich nicht über % Lr. huch seyn und 
-brennen 2 bis 3 Stunden. (Vgl. Karsten u. v. De- 
chen, Arch. f. Miner. Band XIV. (1840.) S. 4730 

Mit der Prigelicatze in Felsöbanya verwendet 
man auf einmal t Klafter kleines Holz zu 4 wien. Fas 
Breite^ 3 Fus Höhe, I Fas Länge (= 18 Cub.-Fus), 
Vielehe 14 bis 15 Stunden brennt. 

In früherer Zeit setzte man vor Brennörtern 3 bis 
6 Klafter, in Weitungen 18 bis %7 Klafter Sciieitholz 
von 6 Fns Höhe nnd Breite and 9Vt Fus Länge. (Vgl. 
Rdssler a. a. 0. Buch IIL Cap. 4. $. 4. u. Cap. 24. 

Auch 'M\ 8 a i a in Schweden setzte man beim Orts- 
lielriebe nach Andrada (in C. A. S. Iloffmann, neues 
bergmino. Jonrn. Bd. IIL (I80S.) S. SOS.) auf einmal 
äi4Stafmm Holz^ dasStafmm nach Hausmann a.a.O. 
fhl. IV. S. 293. zu Ö Fus Lange, 6% Fus Höhe und 
Breite^* Jetzt setzt man selbst zu gröseren Feuern in 
Sachsen nur ij 1% bis 2 Klaftern aoT einmal. 

Ift. Ausser zum Betriebe von Grubenbauen hat 
man aber das Feuersetzen auch noch dann und wann ^ 
für andere obschon verwandte Zwecke^ theiiweis in et- 
WAS umgeänderter Weise, benutzt. 

Zum Sprengen freiliegender Feldsteine scheint es, 
nach Cronstedt in den Abhandlungen der k. schwed. 
Akad. der Wissenschaften, Jahrg. 1761. (Bd. XXni.) 
deutsche Uebersetzung S. idS.) in Schweden schon 
laugst^ ja sogar mehr als das Zerspalten durch Keile, 
angewendet worden zu seyn. Auf den Stein Wurde 
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dazu in der Richtung?, in welcher er zerspringen sullte^ 
Theer geistlichen und dieser angezündet feine dazu ein- 
gehauene Rinoe würde wohl noch wirksamer^ wemi auch 
oinstiindKclier «eyn). 

Ebenfalls fiir freiliegende Blöcke soll nach den 
Bulletin des sciences technol. t. III. Qi82o.} p. 166, 
Mackensbie in Schottlaad Feuersetzen au der Stelle 
des Spren^eDs mit Pulver in der Weise mit vielem 
Nut^n angewendet haben» das9 er auf der Oberdiche 
des. Steines mit Tnrf, Heissig und Gestrüppe, weldie 
durch Rasen und Steine zusammengehalten werden, 5 bis 
6 Stunden lang ein lebliafte^s Feuer unterhält, bis der 
Stein stark genug erhitzt ist, worauf letzterer plötzlich 
mit W asser, oder auch nur dadurch abgekühlt \vird, da.ss 
man ihn der Biowirkung der Luft Preis giebt» Die entr 
standenen Spalten werden mit Keiten erweitert.^ 

Vielleicht in Folge des in jenem Aufsätze ausge- 
sprociicnen Wunsches, dass jenes Verfahren aud^ aaf 
Granit anwendbar seyn möchte, war es, dass mäu. es 
in den G^nitbrAjchen m den Vogesen . bei Ifasaen vev> 
sachte^' welche schon von Natur sserkläfte^ waren; man 
ftml jedoch dabei^ dass nicht ntor eine sehr grose Menge 
Brennuiaterial aufging, sondern auch die Spalttluchcu so 
uneben, coiivex und concav wurden, das« man die ge- 
wonnenen Blöcke naclimals erst wieder zertheilen musste. 
(VgL BaiK des seiences techn» t. XL (18290 p. 810 

Endlich soll man nach Lardner (Vgl. Dingler, 
pol. Journ. Bd. L\X\VII. (1843.) S. SIT.) in JVoH- 
amerika das Verfahren dnhin abgeändert haben, dass man 
in der Richtung der beabsichtigten Trennung ein einige ZoU 
tiefes Loch einmeiselt und in diesem das Feaer so lange 
milerhfilti bis der Stein' htttreichem) erhütt ist, so daas er 
mit Wasser begossen «erspriAigt CSs «oQen dadorch bis 
80 Ftts lange und G Fus starke Blöcke abgesprengt 
worden seyn, was wohl voraussetzt, dass man eine ganze 
Reihe solcher Löcher vorgerichtet habe; ob aber fiir Ab- 
trennung regelm/isiger und groser Blöcke nicht die ge- 
ir^h^lidie in Abth. m besdiriebene Weise «H 
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förderlicher, sicherer und wohlfdier ueyu sollte^ mdchie 
k«om Ja fnige konMtt 'Ictoderi. 

16. Leltttang des Feuersel^eti«. 1) lEik 

Altenberg in Sachsen (Quarzporphyr mit Zwittergängen 
u. s. f.) kann man vor Langenörtern von 1 Lr. Höhe 
nnd V% bis '/loLr. Weite auf 1 Cub.-Lr. l^bislSKIfth* 
y^elliges weicfaes Schetthola und 70 bis 180 Häuer« 
schicbteft reehfien. 

2) Vor einem Brennorte von mindestens 1% Lr. 
Höhe und 1 Vi Lr. Weite kann in der Regel mit 1 !/» 
Klafter (^a 126 Cub.-Fus) SchetthoU und ebensoviel 
(Altem) Deekbolze 0,3M Cub.-Lr. anstefielfdes Oestrin 
gewoDoen werden, so dass xu^ einem Cdb.«*Ln ftfi3l9 
d. i. ca. 6/4 Klafter Hol/, erforderlicfi sind, n;uli.sUlem 
2'2,i Schichten von 1 Häticr und 1 bis 9 Karrriläufern. 
(Vgl. Kalender für den sächs. Berg* und Uütteo-Miioa. 
f^5. S. 16.) 

8) Bei einem Betrfehe «vr Tergleichung des Fener« 
Setzens mit Bohren und Schiesen, vor einem 1 '/i Lr. 
hohen, % Lr. weiten Orte fand man, dass auf 1 Lr. Orts- 
Jänge von 0,625 Cub.-Lr. Inhalt 83 Feuer, 8'/« KIftr. 
'Aelliges frisches Scheitliols& ebensoiriel Zeitiges altes 
Chmbenhofe nnd 66 UfiuerspchMten notllig ^aren. ' 

Beim Betriebe desselben Ortes , von mittelmäsiger 
Festigkeit mit Bohren und Schiesen aber brauchte man 

ILr« Lange lOS achtstündige Schichten, 2071 Bohr- . 
lücher von 10 bis 18 Zoll Tiefe IVis bis Zoll Weite 
18 Pftod Pulver; versefalagen wurden lOMiftftck Boh- 
rer und 2 Schock Bergeisen. Der Gesammtaufwand ver- 
hielt sich = 2 : L 

Vor Längenörtern ist daher das Feuersetzen allein 
nicht yortheilbaftf sondern mit Schiesen »u verbinden, 
wodnrdi die Leistong um' die Hilfke geweigert wird. 

4) In Ehrenirit dersdorf in Sachsen, auf den 
mächtigen Zwittergangzugen gewann man früher mit Stros- 
sen- und Försten-Ban I Cub.-Lr. von 6 bis 800 Ctr. 
in 80 Sebichten mit 8 biif 9 Klftr. HoHb nnd 16 Pfiind 
Pulver. 

, 5) Auf dem Nasskittel au Geier hat man früher ' 
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mit einem Feuer von Klafter Scheit- und Vi Klftr. 
Stockholm 120 Ctr. Zwitter gewonnen. ' Zur Bedeckung 
des Feuers brauchte man 2!4 Fuhrea (^%u 18 üübd 
a 2500 Cub.-ZoUJ Setagrobea. 

6y Im Aamnels berge brauchte matt (In des 
Jahren- t830 — St zur Gewinnung von. 1000 Treiben 
3000 Malter Kols (aM«%4 Cub..Fos,) d. t.snd 13480 
Cub.-Fus (= 280000 Centner) 74375 Cub.-Fus Tan- 
nenholz^*). O ^' Hausmann^ der hannöv. 
Uarz. (GöttiDgen 1832.) 8. 231. 234.) 

7) Hei im Bammelsherge angestellten Versuchen 
aar Yergieichnng von Turf gegen Hohn ergnbep sich die 
Kosten bei ersterem gegen ietateres 

ä) bei Seitenbrand = St': 

b) bei Fürstenbrand =: 25 : 1. 
(Vgl. Karsten, Arch. f. Bergb. Bd. IV. (1821.) S. 278.) 
' 8) Bei ebendaselbst angestelitt n Versuchen zur Ver- 
gleichung des Feuersetzens jott Bohren und äcbiesen er- 
gaben sich, die Kosten des ersteren = 1 geseta&t, die 
des letzteren anf veraobiedenen Bauen « i,7SM, 

9) Nach Hausmann, Reise etc. (ThI. II. S. 164.) 
gewinnt uian in der Br aast ad (Eisen-) Grube bei 
Aren dal in Norwegen vor 1 Lr. hohen, % Lr. wei- 
ten Oertern i (^ub.TLr. Gestein mit 6 Cttb.-Lr. Fidi» 
tenholz. 

10) In 8alberg*s Gruben, ebendaselbst vor Oer* 
tem 1 Cub.-Lr. mit 7!4 Cttb.-Lr. Fichtenholz. (& 174) 

Ebenso wird 

11) auf den Daisgruben (Magneteisenstein) ebefr> 
falls vor Oertern 1 Cub.-Lr. mit 6 Cub.-Lr. Holz ge- 
wonnen. 

19) In Sala inSchweden braucht man auf 1 Cnbw-Lr. 
Gestein up Weitungen zu gewinnen 6, zuweilen nogir 
nur 5 Stafimn Holz zu 911% Cub.-Fus und incl. Hob 

zu fördern 35 Tagewerke; vor Oertern von G bis 7Fus 
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Höh^ 5 bis 6 Fus Weite 8 Stafrun. (8. H^asmftAD 
«• 'a. O. Th. IV. (18t6.) .8. Wd.) 

13) Auf den Garpen bei* ijer Gruben in Schwe- 
den erhielt ehemals beim Oerterbrennen ein Hauer auf 
I Cub.-Lr. Gestein 10 bis 12 Stafnim flolz von 
Ellen ins Cub. und fahr bei 4 bis ö Ellen Ortsböbe and 
3 bis 4 Ellen Welte monatllrJi f bis 1 % Lr. «uf ^ spa- 
ter erhielt er aaf 1 Lr. Lfln^e 14 Stafram (a 3 Ellen 
im Cub.) (S. a. a 0. Tbl. IV. S. 335— 337.j*) * 

14} Nach Böbert (in Karsten o. v. Dechen, 
Areh. L Min. Bd* XIV. 8. 469 u. s. f.) worden 
I) beim Betriebe des tiefen Beneckestollns va 

Skuterud in Norwegen in glimmerreichem Gneus, 
dem Streichen dl r Schichten nach, bei 1 Vi Lr. Orts- 
hohe und Lr. Weite (welche aber immer iV» 
und 1 Lr. wurden j auf 123 Lr. Längte 1020 KIftr. 
Holz zu 137V3 Cub.-Fus verbraucht, also auf 1 Lr. 
ca. 8^3 Klafter^ dabei am häutigsten in 4 Wochen 
% bis I«r. Länge aufgefiiliren^ darchsehnittlich 
aber 1,7 Lr.; 

2J auf dem Hoffnung Sto II n ebendaselbst in qiiarz->* 
reichem Qiiergestein bei denselben 3Iasverhältnissen 
wurden 30 Lr. Länge mit 298 K laßer Holzverbrauch 
. (also 1 Lr. mit 10 KIftr. Hol/) nnfgefahren; in 
4 Wochen im Mittel 3 Lr., durchschnittlich l,d Lr.; 

33 anf dem Ludwig Stölln in qoarareiehem Qoerge- 
stein mit Glimmerbändem 103 Lr., die erste Hiltte' 
quer gegen die ScIiicliteU; die zweite denselben nach, 
mit 1250 Klafter; (also 1 Lr. mit 11,274 KIftr.J 
. ■ in 4 Wochen im Mittel 1,9 Lr. Länge. Die Ar- 
beit gipg in swölfstündigen Schichten an Je 3 Mann. 

. ' Beim Betriebe mit Schiesen in achtstündigen Schich- 
ten, ebenfalls zu je 3 Mann wurde in 4 Wochen durch- 
schnittlich nur 1 Lr., höchstens \V% Lr. aufgefahren. 



*) Vor EinfübruDg «iei Schieseus wurden alleio zu Danemoras 
jülirllch 13000, Id den Garpenberger Griibyn 6(X)0 Stafrnm Holz zu 31/4 
Elien im Cub. verbraucfat. (HauBinaoo a. a. O. Thl. IV. 8. SO» SSi.) 

I 
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wobei itor tiieilrigste Gedingpreis %tVt Species. wihrco^ 
der durchüchnittliche beim Feuersetzen Dur 14% iSp. w&r 

15} lo Feisübanya kostete im Jahr 1826 ü 
den Borkaier Erbsl. Feldörtem^ Jenseits des Ignifr 
Gesenkes, In hornsteinartiger Gangmasse, bei 6 bis TSdid 
Hielte und Höhe, 1 wien. Schuh Länge mit Schiesa 
9 fl. ^ mit der Pnigelkatze aber durchschnittlich bei \M 
KlaOern (i 18 Cub.-Fuöj Uükverbrauch um 7(1. 50V,kr. 
mit ersterem arbeitete man in 1 JMonat durchschiüttl. i\ 
Sehnh Lftnge heraus, mit der Prigelkatze tOVs SMl 

IG) Im Jahre 1899 rot des sechsten und «hfei 
Laufs Fcldortern, jenseits des Ignntii-üesenkes «rbfitet 
man mit «icr Prägelkatze im Durchschnitt aus 4 diunair: 
monatlich ilVg Schuh LAnge bei 8^09 Klftr. HolzaoM 
pro 8chuh (auf 44% Schuh 138 KIftr.,) i Schah b- 
. stete in Allem 6 fl. *9 kr., mit vSchiesen 8 fl. io^- 

17) Ebendaselbst auf der Grosfl^rube ge\vj 
mnn 1834 beim Forstebrennen auf den Borkuter firetf- 
kästen 

ä) bei 7 Schob Weite In einem Monat mR 14S C 

Holzaufwand in 176 Schichten, 1008 Cttb.-8d 
Gänge a 2 Centner herein j 1 Ceutner kostete 
gewinnen IVA kr.; 
6) bei 8 Schob Weite in ieinem Monate mit 81 ^' 
Hote in 188 Schichten 900 Cuk-Schofa ; lO 
kostete 2V2 kr. 
Endlich t8) fand man durch im Jahre 188^ t' 
derselben Grube angestellte unmittelbare Versuche, 
bei dvrchschnittlich 68 Zoll Breite durch sweimalige» 
Brennen eine Sdiale Ton dorchsehnfttl. 9 Zoll Dicke 
eingeb rennt wurde, oder in 58 Schichten mit 57 Kft- 
Setzholz 441 Cub.- Schuh; | Cub.-Schoh kostete^ 
AUem 3 kr. zu gewioaen« 

19} In OlahlapoabAnya (Sieb0abfii«en) ^ 
lata man auf dem Vorsehung Cottas Gange, ütf^ 
Brennkästen im Feucrstulln bei 6 Schuh Breite • 
einem Monate 3^4 Schuh Höhe ab, mit 118 Ctr. Sdf^ 
,hohu und 3 Pfd. Pulver il008 Cob.-Scbuli a SCtr.}^ 
veo der Centner 4^16 kr, vb fowinnen kastelt* 
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80) Ebendaselbst aof dem Fran^tsei- Stölln 

bei 18 Fiis Breite monatlich 3% Schuh Höhe; mit 80 
Klafter Setzhol/. und 4 VÜL Pulver 3564 Cub.-Schuh 
daher 1 Ctr. nur 1,44 kr. zu gewinnen kostet. 

81^ einem Durchschnitte aus einigen Mona- 

ten der Jahre 1843 und 44 gewann man bei t2 bis 
18 Schuh Weite auf BmnkMe^ mit 717 Klafter Setx- 
hols In t888 Schfehten SSM Cnb.-Sehah Ginge. Die 
Gewinnung mit Feuersetzen soll dabei % bis 1 Mal 
woblfeiler seyn^ aU mit Sebiesen. 

tj^) Vor einem Orte iu Morgen vom Zubau-Kreuz- 
gestfinge (^ebendas.) ruckte man monatlich, 6 und 7 Seh« 
vorwArts bei 4 bis 4 Klflr. Hols&anfwand and 5 II» .Ge- 
dinge pr. Schah. Mit Sprengen bei 8 bis 9 II. Gedinge 
nar 9% Schah. 

'^S) Nach desfi Anniiaire du joarnal des mines de 
Russie, ann. 1840. p. 420. kostet bei dem Zinnbergbau 
zu Onon 1 Cub.-Sagene*) Zugewinnen mit Feuer- 
setzen «1,30 Rubel, b} «ijt ttehieseo aber 43,6 Babel, 
also oogefilhr t i it. 
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Anhang 1., 

lieber Unterhaltung der Gezähe.— 
Schmiede-BjnrichtttDgen. 



Nachdem fiber die Erfordemiase der 'jsa den Gexi- 
hen nothigen Materialien sebes an den betrelllBnien Orten 

das Nothwendige, wenigstens soweit gesagt worden ist, 
als es ohne zu grose Weitläufigkeit geschehen konntf^ 
so bleiben zur Vervollständigaug nur noch einige Worte 
über einen mit dem Bisherigen im engaten Zusammen- 
hange atehenden Gegenatand nachzutragen übrig: nehs- 
licb^ Uber die Unterhaltung dea GezAhea. 

Die BesehatTenheit dea Oezihes mag ao genän w- 
geschriebeii seyn, als sie will, so kommt es doch erst 
noch auf die besonderen, darauf bezüglichen Einrich- 
tungen an, ob und bis zu welchem Grade es möglich ist» 
diese Vorschriften zu verwirlilichen. 

Die Anachaffung dea . Gezdhea erfolgt entweder 
A«3 von der Grnbe aelbat; oder 'B.} von den Hftnem; 
oder C.) sn einem gewisaen Theile von diesen^ aa einem 
kleineren von jener. 

Die erste Einrichtung findet ^ich bei einem sehr 
grosen, ja dem grösten Theile des Bergbaues; diezweite 
und dritte sind zwar für die Gruben Verwaltung insofern 
vortheilhafter y ala diese jdann der Anachalliaiig eines oft 
sehr bedeutenden Inventarinma uberhoben wird, kann Je- 
doch in dem Falle nachtheilig werden^ wenn den Hinem 
diese Anschaffung selbst überlassen bleibt, nicht blos auf 
ihie Kosten erfolgt^ weil dann trot^ alier Aufmerksamkeit 
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eine ganz probemäsige BeschafTenheit in Material und 
Einrichtung nicht leicht vollkomtnen zu erhalten ist. 

Die dritte Einrichtung, Theilung der AuschafTung, 
beruht auf rein örtlichen Einrichtungen, ordnet sich da«^ 
'her im Wesentlichen der Natur der ersteren und zwei- 
ten' rniter. 

In älterer Zeit endlieh seheint auch noch eine vierte ^ 

vorgekommen zu seyn, die nehmlich, dass das GezAh 
Eigenthum eines Schmiedes war, der dasselbe gegen- 
einen gewissen Pacht der Gnibe lieh und nnterhielt. 
£ine solche Einrichtung, von welcher Lempe (Magaaun 
mr die ^ergbaukonde, Bd. IX. C^^^^} ^0 von 
depi sächsiscihen Bergbaue nus dem teehszehnten Jahr* 
hundert anffihrt ~ konnte wohl hdchstens bei gerin«- 
ger Belegung ond bei den damaligen geringen Anfor- 
derungen gnügen. 

Eben so verschieden wird es wieder mit der Un- 
terhaituiig das Gez&hes gehalten. Entweder wird auch 
diese ganz von der Grube bestritten , so'z. B. })e\ dem 
s&chsischen, dem harzer Bergbaue o. -s« f.; oder eben- 
falls von den Häuern« 

Aach von diesen beiden finden sich Vereinigungen, 
so ». 11. auf den fiscalischen Steinkohlenwerken bei Dres- 
den, wo ein Theil des sämmtlich von den Häuern an-^ 
zu schaffenden Gezähes f 6 Keilhauen, 6 Bergeisen , 1 Satz_ 
Bohrer von 4 Stocka 2 Keile^ 4 Kratzer, 1 StnmpferO 
von den Hftuern; der andere (1 Vf^ibefönste^ I Hand- 
fllitstel, 1 Bfinmnadel^ 1 Kratze, 1 Krall) von der Grube 
unterhalten und gegen die abgefiihrten neu gegeben wer- 
den. Diese Theilung beruht natürlich ebtufallrS auf rein 
auch zuweilen örtlicher Einrichtung. 

Letztere Weise: Anschaffung von Seite der Häuer, 
und Unterhaltung von Seiten der Grube erstreckt sich ' 
auf das ganze Crezfih. 

Wo den Hflneni die Unterhaltung obliegt^ ist es 
ihnen ferner 'entweder ganz iiberfassen , wo und dordi 
wen SIC ihr Gezäh wollen in Stand setzen lassen, oder 
diess wird ebenfalls von Seiten der Gnibenver waltung 
besorg und Jene haben nur die Kosten zu tragen. 
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Er«t«rf ir Weg ^ ist dnrclMins ipmigeUiiift und m* 
zwecknisig) denn, obacboo nmii imoebiii^ sollte, daas 
die Hio^r fchoB selbst uoi so nekr besorgt seyn wür- 
den, stets gnt nasgeschmi^detes uiid geschärftes Gez^äh 
zn haben j als davon der Erfolg ihrer Anstrengnng, bei 
verdinjGjter Arbeit ihr Gewinn »bhfingt, so werden sie 
doch sehr häufig der oicbsten Ersparoiss halber, das 
GezJh 9ebr schonen, z^n weit niederfuhren^ zu aelteo, 
dsHQv onvoUstindig and aberba«|if da scharfen litfaea, 
wo es fiftr den niedrigsten Preis gesohiebt» daiin aber 
als Ursseben der nothwendig folgenden geringen Lei- 
stungen die grose Festigkeit des Gesteins und alle mög- 
lichen Vorvvände angeben, deren Ungrund ihnen aladann 
doch nicht allemnl nachgewiesen werden kann. i 

Uebrigens fallt dabei häufig noch ein andrer tfacb- , 
tbeil nnmütelbar anf die Häner selbst znroeki ndunüdi j 
der, dass sie, wie jeder Euizehie im Vergleiebe gegen 
eine Gesammtfaeit, jenes schlechtere Gesih at^cb verhalt* 
nissmäsig theuerer be/.ahlen. 

Es ist desshalb ohne allen Zweifel besser^ da$9 
die Grube diese Unterhaltung besorgt. Die äcbmtede- 
kosteo werd^ dann in das liobn öder Gedinge, nacb 
mtüwm fiftlaeii nnaiUtelbar, odar nittelbar alt soge- 
nanntes Uageld n. dergl. eingeschlosaeo. 

Die 'Anfertigung und Unterhaltnng des CleKäbes 
selbst kann endlich in Privat- oder Berg> Schmieden , in 
letzteren wieder im Schichtlohne od^r im Gedinge er- 
folgen. 

Die Anfertigung in Berg-Schmieden gewabK den 
Vortheil, dass es leicbter ist, auf «ein riebtiges Anssehaua- 
den des Gezähes in bestimmter, gleiebUeibendor Gestalt 
nnd Güte an hsiteo, gewisse Abänderungen sicherer und 
ungehinderter durchsetzen, Versuche beliebiger anstellen 
zu können ; hingegen ist sie häufig tlieorer, als in Privat- 
sebfluedeii, oft freilich nur scheinbar, denn weil bei letz- 
terer Weise, um die gelieferte Arbeit benrtheilen nnd 
abachteen nn kdnnen, es nothweadig ist, dss snr Sebmiede 
fslieftrte Oeaili vor und naehherBn wiogen, aoerwidwC 
dsdnreh niekt mir bei grosep Graben viel Afhait nnd 

• ■ 

■ • 
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Aufentliait, sondern es wir<i aas dienfui fffl^ff Afut^/^U 
Uffipclien auch manchmal vergessen. 

In "Bergsoiwiiedeii ist iä» Arbeiten in Gedingt 
cbeofalls 4ts ratlmmste» oMiou dabei pMit^lich «4 
genauer Aofeicbl picbt fehlen darf. Dabei i$t wieder 
entweder nur die ArUeit verdungen, das Material aber — 
Stahl und Eisen — wird von der Grube geliefert, 
oder es ist von dem Schraidte mit 2,1^ bestreiten , oh- 
echon mamf zwedKmäsig ypq der Grube apfMiSfhaffeii 
und ibp ^ Mpm' hß i^alere» F#Ue l^i aian m» 
Iiidll §9 aahr 4ie BafiiwditQng zo begeP; a«f wfipbe von 
Naoefien aehr viel Oewicbt gelegt wird; d^ss der jBdividt . 
schlechtere Arbeit liefere, um die Stiic^e öfter wieder 
in seine Hände zu bekommen, wohl aber ist auch hier 
daa Zuwiegen bei der An- und Ablieferung aufhältlich. 

Die wirthschaftlichsteuodempfehfungswertheste Weisp 
ifll dua Vefimgef^ der faff^n Unterl^altuog des Gezähes 
eher Itaiacb ja^l Jf^opm» ia der W^b^ Sdunid^ 
oacb der MaiiniiBiiMKaiiilfrl W^i ^aeh den verAihreban 
Schichten eine geiv/ase ^aUung bel^Ofomt; in welph^ das 
nöthige Material mit einbegri/Ten ist. 

Ueberau , wo mn diese Ei^ichtui^g mit Umsicht 
IU14 VifUat&ndigkeit d^rchge^fiflirt hiat| pam damit äu4^ 
Bmi s&afneden, so 9, in den qied^r*' ^od ober* 
un'g#riaclieo Revieren» iß Sais^bairg %p.t Sie ist 
efgeatficb aehr alt iw4 W^PF bei ipArire# dealaeheii 
Bergbau üblich gewesen ^ ^9 poph jetzt, ao ss. B. bei 
dem sächsischen, wenigstens theilweis, in gewisser 
und der Art, wie sie noch ai^f dem Harze unter dem 
Namen des Oertergeldes (von Ort, p^ertc^b^^ d. i. 
io S^ttsse des Ge74hea^ vorkommt 

Dem Sehnidte maas laitürücsb liiinia gelegen aeyn, ^ 
gt^tes Geaih ao tuMfeß, weM er deailo wehr S^adaq 
hat, je mehr Beparatnren iß einer gewissen 2}eit noihig 
werden, der Häuer aber hat g^r )^ii| (f|^er<^e i^aran^ 
Fehler zu verheimlichen. 

Das Verdingen an die Schmidte erfolgt an den 
Miadeatfarderndcn , in U^^garn alle i bis 3 Jahr^, so 
Bwar, daaa die Z^o^g nit der mehreren Gesteinafe-^ 

OitxieliB»ii9, ItorgbaBkBiteni. 46 
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stigkeit wächst, daher nicht nar auf verschiedenen Gruben 
sondern aach wieder auf jeder einzelnen sehr verschie« 
den seyn mim; (nor einige wenige mittlere Festigkeitc* 
grade anEoneiunen ist nnxareichendy nnnfits, brin^ de» 
Sehmidte oder — gewöhnlicher — der Ornbe Sebaden.^ 
Die Höhe dieser Sätze m ermitteln, gehört freilich 
viel Erfahrung und genaue Beobachtung dnzu^ diess i^t 
jedoch eben so wenig ein gültiger Einwand^ als bei je- 
dem Verdingen irgend einer Art; denn wer nicht im 
Stande ist^ einen auskdmmljiehen nud bleibenden Geding* 
preis g&ltig m bestimmen, an welchem nicht erst nachher 
nach Häsgabe des Bribigea der Ariieit hertimgemikelt mti 
geändert werden mnss, fhnt fiberhaupt besser, gar nicht 
zu verdingen, weil ein solches Herumtappen auch dem 
Unkundigsten mit demselben Erfolge anvertraut werden 
kann. 

Uebr^ns ist in Ungarn In jenem Gedinge nach der 

Hiaer nnd Schichten- — Zahl anch die Untmrhal- 

tnng des gröseren Theiles des kleinen Eisenwerken ver- 
schiedener Art, bei der Förderung und senst, mit inbe- 
griffen. « 

Auf dem Harze hingegen ist das Oertergeld für das 
Gezäh bei anderen^ als Gewinnungs-Arbeiten, z. B. dem 
Hauen von Bühnlöchern, nach dem Arbeitslohn gesieUt 

Emen Unterschied swischen Haiipt«* ond Neheii- 
'Schichten n. dergU ist, da er mit dem Wesentlichen, 
welches hierbei ins Spiel kommt, dem Gessihverbranche, 
ausser allem Zusammenhange steht, und die Feststellung 
richtiger Satze nur nutzlos erschwert, nicht rathsam. 

Wird Übrigeos das Gezähe von Bergschmidten ge- 
fertigt, 80 mössen diese gehörig angelernt werden, anch 
ihre BefUiigttng nach dem Aaslemen durch Anfertigo^l 
von Oeodlenatficken (in Oeniheiiy Beschlägen o. dergL 
bestehend) nachweisen. Endlieh ist alles Oenäh nach 
bestimmten , da;:u vorräthig zu erhaltenden Schablonen 
und Modellen herzustellen, um die vorgeschriebenen An- 
stalten und Grösen festzuhalten. 

(Vgl. über diese Gegenstände v. Oeynhausen, 
in Karsten Arch. für Bergb. Bd. ¥. (iSSS.) S. »7. . 
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— Scbroll in v* Noli^ Aonalen der Berg- oiid MCIeiH 
Kmide Bd. I. (IMS.) Heft 9. 8. 98 «. 1 1 ^ Lempe, 
MagMMü f. die Bergbaokoiide TM. VIII. (179f .) S. 951. 

— W. G. E. Becker,. Journal einer bergmännisehen Reise 
II. s. f. Tbl. 1. (18io,} 8. 30. 11 s. f. ThI. II. (1816.) 
8. 151. — Freiesleben« Bemerkungen über <fen Harft 
YM. I. S. 58. $. 70 11. f. f. ^ ADoato des«' miim 
3* Ur. t XV. (1839.) p« « 

ANe« Gesihy weiches elkier Grobe gehoH, moM M 
einen tiesonderen Zeielien, etwa dem AnfangsbnclMtilKm 
der Grube, und einer Niiramer versehen, dieses wieiler 
leicht erkennbar, auch an einer solchen Stelle angebrarht 
eeyn, an welcher es nicht leicht unbemerkt vertilgt wer- 
den oder durch Abnutzung von selbst wegfallen kann, z. B. ' 

* bei Bohrern in der MHte der Länge Oaaaeihe gttt von 
^ Gesihen, die den Hiaem eigenihtelioh fengehttr^^ denen 

das Zeidien der Besitaer^ naeh Belinden anch daa der 
Kameradsehaft io der sie sind, aufgeprägt wird. 

Erfolgt die ganze Versorgung des Gezahes, oder we- 
nigstens deren Beaufsichtigung von Seiten der Grube, sei 
es auf eigene oder auf Kosten der Häuer, so ist eine Gezdh- 

• fcaBHier verlianden, die das vorräthige ond geschärfte Ge* 
ftih tater der AaUMchl eines damit Beaoilragten (in Sach- 
sen des Hntmannes,) enthält In dieser Kammer liat'das 
Gezäh jedes Hiners seinen gewissen Ort, mit Jenes Zahl 
oder Namen bezeichnet. In einem Verzeichnisse ist die 
Art und die Anzahl der Gezäbstücke bemerkt, welche 
jedem Uäuer öberantwortet sind. Nach jeder Schicht gieht 
er die verschlagenen Gezähsthcke nebst den abgpfnilenen 
Straoben oder gar Stflcken serbroehener nnräck) fehlen 
leMere oder gar ganae Gesähe, so mnss er dieselben er* 
seinem 

Bei diesen Uebergaben lauft, besonders auf grosen 
Gruben viel Betrug unter. * • 

Das verschlagene oder zu reparirende Gezäh wird 
von dem Untmanne dem Schmidte ebenso sttickweis nage- % 
sählt^ von jenem wieder übernommen and den Häuern an- 
gestellt. — nr gana wegfallende^ mit anderen aosammen- 
nosehweisende Mcke, werden nenemit denselben Zeichen 

46 ^> 
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geUefert. — Aaf p:!eicfae Weise übernimmt der Wtrtiannn 
neaet Gezäh mit Angabe des Gewichiee» 

iB Nieder» «nd Ober-UogerO) Wie mlbm 
erwAkeft, eo königliche %ißr PilmMMniedett die gwae 

UnterhaltaUg des Gesfidhee dad RMh nehr, nach Ko|>f- «nd 

Schieht-Zahl verdungen ist, bekommt jeder Häuer das ihm 
zukommende Gezäh überliefert, das vers<*hl8n:ene übergiebt 
er dem 8chmidte und bekommt dafür neues» alle J^hre 
hei er das GeiuUi verxosie%eo; Stücke mit falsches» Zei- 
dhdB werden M^eggi^www, und cind von ihoit eh e a ee wie 
gtM /ehle«de, m enatse«. Oeiiiit deh«! ke» üelnig, 
Borgen «ad Tmehen ewIreteD kam , «rfolgt die ile- 
sichtigung auf allen Gruben in allen Bezirken an eioein 
Tage (zu Pfingsten} und in einer Siiimie. 

Um endlich den Transport des Gezabes von und nach 
der Grobe, Doeh mehr nach deo Arheiteerteoi zu erleichtern, 
hin man sehen Utafsl bei maocbem Berg|)aie kiewiey leiohl 
veraetzbare Sebmledea Im dar Grube ieUwl v my i idrt d L 
8ehoB'«w ttvmboldt erwibnt deres ia eetoems Verseche 
über den politischen Zastand von Neuspanien (Hd. IV. 
(Tübingen 181.*i.) Cap. XL S. 94.) als bei dem mew- 
c a n i s c h en Bero:baue unter spanischer Regienmg vorkom- 
aeiid^ so seien a. ^ ia der Grube Vaieoeiao« dem 
16 eiogeriebtet geweaen. 

Oaeaelbe fährt ilMemann (Kotse dmreh flrawdiiyip 
vien, TbLIV. vonSala inSflhwedea; Urdiam. 

(Geschichte der Wieliczka'er Saline, 8. 164.) von Wie* 
liczka an, bei dem mansfeldi sehen Kupferschiefer- 
bero^bnue waren sciion früher und sind noch jetzt derea 
in Gange, und so wohl noch bei manchem Beigbaue. 

ISehmiedee dieser Art sind besondere aiveeluaafligt 
wenn in korzer Zeit sehr viel Gexih verschlagen wM^ 
4ie Schmieden iber Tage aech dann eatfennt liegen ^ sie 
setzen aber sehr guten Wetteraiig voraus, sowie dass sie 
unter einem Schachte aufgestellt werden können, der ih- 
neti alH Schornstein dient, oiiMe eine ander weite JieniUgk- 
nog desselben zu hindern. 

Bei Starkbeleglea Gruben, ias be ee n dere bei solchem 
Bergbaae, bei weldhem viel Gmbih verbtaacht wird» daher 

* 
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viti in Vwmlb sa eriiiitca iü^ Mdel^dlMMlbo dki «hf 

beiiealendefli Inventar, denen firmitlelang imd'AnsdMflng 

iin ersten Anfange am schwersten füllt, obflchon dieser 
erste Anfang nur selten gleich so grosariig beginnt. Wie 
viel Qod welche« Gezäh auf eine gewisse MaiHischafta- 
auüil %ü rechnen ist, bAnft natäriich gana von den Bin- 
zeinheiten and Bifenthumlichkeiten ieä Bergbaues ab* Bei 
dem freiLergtr Gangbergbauc darf man auf einen Uäuer 
rechnen: einen Sat/* Bohrer von 6 Stück, 12 Bergeisen, 
I Handfttustel , 1 Stampfer, 1 Räumnadeii i Krfiteery 
t Kratne; doch haben oft 8 bis 4 Mann, die «o^anunen- 
arbeiten, nar 1 Schieszeug; auf je 4 Mann 1 Keffhaue, 
1 Scbrämhammer , 1 Schrämspies, 1 Treibefünstel. Bei 
den Anschlägen für den meisüener Erbstolln rechnete man 
hingegen auf Mann Ortsbelegung in 4 sechsstündigen 

Wehten 14 Sitai^ Bohrer au »mOh 9 riastol, 4 Rie- 
men Bisen Btt la Stiek, 8 Krfttaer, 8 Stampfer^). 

Der Aufwand an Stahl und Eisen durch Abbraud und 
anderen V^erlust und der Verbrauch an Brennmaterial hei 
jAnfertij^g und Wiederherstellung von Gezähen ist natür- 
lich je nach der Oertiichkeit, nach der Beschaffenheit des 
Materials, Behandlung beim Schmieden» zu ungleich, als 
ciass es nützen könnte i darüber einzelne Angaben zu 
machen 

Dasselbe gilt eigentlich auch von der Leistung der 
;^hniMite selbst, welche ebensowohl von dem zu beban«- 
fidnden und dem Brenn-Msleriale, auch der, beiden anza- 



*) Vtr Bedurt hu Gezäb, welches sich ein Häuer bei den dö ble- 
uer Hteiokoblenwerkeo b^ Dresden anacbaffep mUMi iti acboa ob«9 
^i:^egebea worden. 

Bei dem Kaprerbergbaue r.a bu Bei in Praokreiefa erhält, nach den 
yikunales des niiiieä, 3. ner. t. XV. 1839. 8. 520., jeder Häuer 8 Meiflel- 
tvohrer, S bis 9 dergl. schwächere Vürslecher, 4 Kolbeubohrer zum 
Nachbohren, 1 Handfäufltel, 1 Krälzer, 1 Käuinuadel, l^i(an)p^er, 2 Keil- 
iiaucu, 2 Kette i je id Hmw 1 Treibeüiiutel uiifi (j^ifio WßMitniumjfiet 
^Xrockenbohrer). 

**) Mehrere Miithcitiiu^ea darüber »iud enlhalteu in dem Kalender 
fii r den «lächs. Ber^- uud Hütlen-Mann. Jahrg. 1835. i;«. 10 u. f. L — 
^arsien und-v. Deobeo, Arcbtr fir Mioer. Bd. XIV. S$> 468 d. f. t 



Digitized by Google 



— m — 

(lassenden Arbeitsweise, als voa der GeaclucUkhkeit der 
Aflieiler aiiluiiigU 

' AJ» eimge wenige Mlcw YerfluNnr oicMfiegeiide Bei. 
spiele kOnnea ledoeh'Mgeode üeneiit ' 

In Freiberg könni&n 

1} 3 Schmidte in einer Schicht von 8v^ Stunde eine 
Bürde 8- bis 9st&bigen Stahl sui IliO P/d., zo ßergeiseo 
(160, jedoch auch bis 9S8 Stück) verschroten; 

^) 1 Schmidt kann in der Schicht , 4 Schock Berg- 
eisen ausschmieden^ 

in der gleichen Zeit eben bo viel umbinden; 

4). aus alten Eisenanlagen , ans je Ü bin 3 Htficken, 

kann in der ^Schicht 1 3laoo etwa (iO Stück neue Ensen 
anlegen ; 

5} 3 Mann können in der Schicht aus Sy, Waage 
SS 1 Centner Fdnsleldaen M Stück Uandftustel aehrotea 
und fprtigen; 

6) 8 Mann können 15 dergl. stählen^ 

73 3 Mann können in der Schicht eine Bärde 9 
lOstftbigen Stahl zu 4ö einmannischen Bohrern ver- 
schroten: 

8) 1 Mann kann in der Schicht 95 bis 100 einmän- 
nische Bohrer aiisschraieden und eben so viel, oder selbst 
noch mehr, je nach dei* Straubigkeit, umbinden: 

9) . 9 Mann . künnen in der Schicht ans 80 Anlagw 
40 neue Bohrer schweisen und fertig machen; 

10) 2 Mann 18 Stampfer oder 24 Krätzer fertigen j 

1 13 3 Mann 8 Keil- oder Bad-Hauen zu 4 Pfd. feiw 
tigen, incK Stühlen^ 

IS) dieselben Ib Stück Sdurfimhümmer zu 5 ha 

oy, Pfand, endlich 

131 6 Sijick Kratzen zu 4y4 Pfund. 

Bei dOA manafeld lachen Kupferaohieferbergbaae 

erfordert 

14) die Anfertigung einer neuen Keilhaue von S bis 
fSmd Goivieht 40 bis 4« Minuten Zeil. 
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15} Die Reparatur einer dergl. 15 Miouten j 
16) ein Schmidt kaon in ^ «ehtotiniVgmi Sdndil 
860 Stäek sebiifen} 
r 17) in derselben Zelt 60* Stjkek SeUelMnen m 

Vi Pfund Stahl 5 

18) 4 Sctilägel M 4y» Pfd. Eisea ood % bia ^«Pfd. 
Suhl fertigen. 



In Sachsen rechnet man, daas fax M Mann Uiner 

% Schmidte hinreichen. 
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Von den biirgmäuuiäciieu fieleuchluug»"- 

weisen. 

f 

Bei eioer Gesainmtheit von Arbeiten wie die berg- 
minniscben^ welebe in fast allen ihren Zweigen «un «lief- 
grösten Theile in anterirdischen und solchen Räumen nn»- 

geübt werden iiiüät»eu^ die dem Zutritte des Tageslichte« 
so gut als ganz verschlossen sind, ist natürlich die Be> 
Schaffung der nöthigen Beleuchtung auf künstlichem Wege 
ein nicht unwichtiger Gegenstand, dessen Betrachtung sich 
am passendsten der der Gewinnniigsarbeiten anzaschliesea 
scheint, welche derselben am wenigsten entbehren köiknen. 

Ohne alle Beleuchtung, ate'o gans im Tinstern, Itet 
sich nur etwa die Förderung bewirken, in der Weise» wie 
solche theilweis bei den alten Völkern für die gewonnenen 
Gesteinmassen, wahrscheinlich hier und da auch für Was- 
ser angewendet worden zu seyn scheint; (Vgl. Plinii 
bist natur. Hb. XXXllI. Cap. 4.) nehmlich durch Zurei- 
chen von Hand m Hand durch' lange Reihen yon Arbei- 
tern, die in der Grobe bis ap den Tag heraus anfgestdit 
waren — eine Weise^ die bei dem damaligen, durch Sela- 
ven und Verbreeher betriebenen, an Arbeitern also keinen 
Maugel habenden Bcrgbaue wohl noeh ausführbar war^ 
oder auch so wie sie gegentheils in der neueren 2^it 
durch Schienenbabnen gestattet ist, welche, zugleich eine 
Leitung Ür ilie Fdrdergef&se bildend , die Beteufchtung 
entbehrücber machen. 



» 
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Zu deo AnslilüuAeD gdidreii endlieli «och iiodi M 
wil^MfiUf* Tmp^^ (HlMer «der l&vaMeii), welehe in 
den eflglliheiMBj Mark niU iehlageiid^ii K^^ttMi behc^lek 

Kohlengruben, auf »Strecken mit starker Förderung, das 
O^tfnen und Schliesen der Wetterthtiren m verrichten 
höben, Und dazu auch gröstenlheils die ganze ('/wölfstün- , 
di^e) Sehicht hindurch im Finstern sitzen miksen^ besoii«- 
den» für klekie Kinder eiae traurige bisMmi ^ 

Die «ngewendeieik Beleuchtmigsarteii sind sehr ver^ 
iMMeden', eowobl dem Stote, Als deM» BeAnü&uugsweise 
n^ch. Die allgemeiDeti ad dieselben zu stellenden Anfor- 
derungen, um vollkominea m seyü, sind folgende: 

Sie müssen: 

1) hinreichend helles Licht geben; ü) sich leicht 
baodhaben, in jeder Kichtung anwenden lassen ^ ohne 
9) die Arbeitete In irgend einer Weiee nu Miiodero^ 
4) woldfell e6y n, eild endKoH i) keine «Äderen Nnebthelle 
fügend «Hier AH «mugen« 

toiese liedingungen werden von den verschiedenen 
Arien sehr ungleich erfüllt. * 

Die lleieuchtungsmittel sind: hareiges Holz, Talg 
(attsenkttsweise Wachs,) Oel^ Fischthran^ and sie 

mtiitü Angewendet «l* Fnekein, fn Llekiei^n eder 

'Dk^ Vnck^ltf gnkdfen Wie nktfirliek an den dKedten 

Beleüditung^itteln. Das« man sich ihrer u. A. ^ei deni 
schon öfterid genanntet] uralten Berghaue zu Berenice vor 
d^b A^gyptei n bediente, welche letztere dafür die Lampen 
einföbrten, gebt aus dem Diodorns Siculus, üb. III« 
■€ilb.' it^"^ nddb dea Agatfaarchides hervor; 
IMMmsH^ in küftveiMiantett Ficbienkeln^S)«tten keAe-, 
Ihm;- UMM «MIh nack Pnllni»' (Mee dttvek vereekiediene 

Pfüvinf.en des rassischen Rliiek^ ThI. lfi <f t'fOoS. f 5B.) 
itt vmrfbcheneti alten Bauen «^kirdAthd!^^ von den derma- 

Hgen Bewohnern betriebtener Gruben. 

Dass aber diese Art der Beleuchtung durch örtliehe 

VemäüttMne Mnd HeHtoMma kei nMMekeni' andet«n BiHf- 
k«k :intgbf niMMn '^MiMbn'i^ niftg, nie nmn kleinen 
eoUte, giAt UM eikef . ffnidiiMil' in Alkinno^ mdan- . 
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uischei Uergcbronik) v. J. 1589. S. 109. herror^ netdä 
welcher im Jahre 1526 die Lichtschiefer inderGnil- 
Achaft (Maasfeld} y,auf dem Berge^^ abgekommen sind. 

Gegenwärtig sind Fackeln im häufigen CMmadi 
in Schweden und Norwcfen. Hoii bestehen sie ans 4Am^ 
nen Spftoen vop Kienhoto, welche dwrch etaen. etsenea 
pder messingnen IMng »isaBmeagehalten nnd aB'dioMSi 
in der Hand getragen werden. (Vgl. Uauärnana, Rei&e 
durch Scandinavien, Thi. II. S. 30.} 

Bei anderem Bergbaue haben sie sich wohl nur noch hier 
und da, etwa auf kleinen Eigenlöhhergruben erhalten, as 
unter Anderen ui Westphaien (dort aus besanders han- 
reichen Worseln von Fiehteahote ^Mtehend)! was, aoeli 
Brard in seinen Steens praliqnas d'ezploilalm (IBM.) 

p, 108. anführt. 

Einen besonderen Fall solcher Beleuchtung fuhrt Bur- 
'kart (Reisen und Aufenthalt in Mexico, Thl. II. S. 236.} 
von Mexico an, woselbst in den Gruben den Beamten mit 
Faclieln von BanmwaUenaeng iaTalsfetrinkt^voigcIcnch* 
tet wird. 

Die gewdbnIicheB Fackehi von harx%en Späne« sisl 

in sehr holzreichen Gegenden wohlfeil, können auch vsa 
den Arbeitern selbst herbeigeschafft werden, dahingegen 
greifen sie durch die grelle Flamme und den starken Rauch 
die Augen an, überziehen die.. iVände der Grubenräume 
mü Ans, der das Gestein oakenQtlich oiacht^ 4Ahruche 
verdeckt; endlieh aehaiea sie ein^ Handy wenigst^ beim 
Fahren gana in Anspruch, veriaagen aisdi viel Ahwaitnng 
durch Putzen, öfteres Ersetzten durch andere. 

Auch unter Voraussetzung gröserer Wohlfeilheit sind 
sie daher nur etwa für weite Räume mit gutem Wetter- 
zuge noch am weoigstfia npräthlich. Hingegen lassen die 
Fackehi aus Aanmw^UmBeng in Mexico, welche noch dSM 
th^narsifld, gar.nicbta fibrsisbMfihrani als daaHeriraBBaisa 

Lichter — Kersaii.— > wstdeo in der Bcfsl mm 
Talg; nur ausnahmsweise aus Wachs gefertigt^ letzteres 
nur etwa fiir besuchende Fremde, so z. B. in dem Stein- 
salzbergwerke zu Berchtesgaden in Baiern; weil des- 
sen allgemeiner Gebrauch »i Ibostspielig sejfn wurde. 
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Der Talg ist Schöps-, zuweilen aueb fiandü«* oder / 
Fferde-Talg (m Bussland j, di« Doeii|e von HamwaUep 
4oeh floU.nan nach de Villefoaae, (MiaeralreicbtlioiD, 
deatadie Uabetseta. Bd. IL S. td6.) dergl. aucbaua Fich- 

tenholzfasern mit Baumwolle umwundeu gefertigt haben. 

Die Gröse der Kerzen ist theils nach Geweholiel^ 
theila Daeh Art des Gebraacliea^ Mir Teracliiedeo. 

So bat man z. U. in Vordernberg in Steiermark 
, 18 bis 20 Zoll lange Lichte, davon 6 auf 1 Pfund gehen, ^ 
ebeo 00 gros in den Steiosalzgruben der Marmaros in 
Ungaro«- lo den Gruben zu Anzing Poullaooen u. A« ' 
in Frankreich i% ond 16 auf i Pfd. von 0,18 Ms Ojt m. * 
Lange, 0,05B m. Dicke^ in Salzbarg 17 bis 18 auf 
' 1 Pfund, (Vgl. Brard, ^l^mens ppatiques p. 567.; de 
Villefosse. d. Uebers. Tbl. II. JS. 136. — Annal. des 
mines, 4. s^r. t. IIT. (1843.) p. 98. — v. Moll, Anna- 
len der Berg- u. Hütten-Kunde, \U. L (1802.) Heft 8- 
S. 5.} 7a\ Newcastle in England 45, aber auch 
80 bis 40 (Vgl. Annal. des mines, 4. s^r. t L (1849.) 
p. S08.), endlicb, naeb Brard p. 108«, in Idria und . 
Freiberg, Lichte so 140 anf 1 Pfand. Von Freiberg 
und überhaupt Sachsen ist diess jedoch unrichtior» viel- 
, mehr gehen von den dort gewöhnlich nur von Oberstei- 
gern, Beamten u. s. f. gebrauchten Lichtern nur 40, höch- 
stens 60 auf 1 Pfands bei 4 bis 5 Zoll Länge, Va bis V% 
ZoU Dicke. . 

im Ailgemeinea sind sehr grose Kerzen zu unbequem 
zu führen, auch zu unwirthschaftlich im Verbrauche; zu « 
kleine sind letztecea eben so sehr, ja noch m^br» deiNI.'ifU 
die Dochte in einem richtigen Verbältnisae wn der.MjHige 
diB TalgiBS, idso der Dicke der Kera^o 'stehea nikas^n» . 
iiHid niehl judef eine gewiaeekkiinsteilMBteSMbrfce bff- 
abgehen dürfen, wenn man nicht eine zu schwache Be- 
leuchtung haben will, so würde zwar überhaupt eine Kerze 
laufen, wenn sie so dick wäre, dass der Talg nicht ver- 
zehrt werden könnte, gegentheila aber auch zu unverhält-, 
nissmisig schnell wegbrennen ^ wenn beLzn dünnen Ker- 
nen so wenig Talg vorbanden witfe. Kernen «i mehr 
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als 60 Stäck auf 1 Ffuod können dalier unter aiieo Um- 
siauden nicht als rathsam betrachtet werden. 
' Ken&ed ala Beleuchtangsmittel hfthen den VorÜMil 
weniger A^wartuiig dureh Pittseii Imiickett» madk 
weniger Raieh za eraeugen, ala Lampen; aieh Mabtar 
wieder aobrenaen na laeeeo, wenn sie dareh Nisse ansge- 
löscht wüidcn sind^ dagegen lös»cben sie leichter in star- 
kem Wetterzuge» bei schnellem Fahren, so wie in schlech- 
ten Wettern aus<^), lassen auch die Lichtflammen nicht 
beliebig, je nach dem Bedarf, kleiner oder grfoer maeiica. 
Bei dem sächaiscben Bergbaue werden daher von den Ar- 
beitern durchgängig l^ampen: in Bauen mit sehleehten aui^ 
ten Wettern auch von Steigern und Beamten an der Stelle 

der Lichter, angewendet. 

Die Ker/iCn werden entweder 

1} unmittelbar in der Hand getragen ^ so z. B. ge- 
wöhnlich bei dem englischen, auch dem mexicaniaeta 
Bergbaue; sie werden in ein Stuckchen weichen TImhi ge- 
knetet» der zugleich dazu dient, sie bei der Arbeit aid 
sonst an den'Stdsen oder irgend einem Gegenstand aa» 
kleben. 

Diese Art der Ehrung, wozu sich noch am er- 
sten lange Kerzen eignen^ ist sehr unbequem, weil sie 
heim Fahren eine Hand vollständig in Anspruch nimmt, 
auch unreinlich, weil der Talg fortwahrend herunter liuft-, 
endlieh geatattet sie nicht einmal got, die Kerzen Ma aaf 
das letate Slilekeben an benataen. 

%") in einer Art Leuchter^ wie namentlich im nördli- 
chen Frankreich {Vgl. II. de Villefosse, Mineralreich- 
thum, Tbl. II. fdeiitscbe Hebers.) 8. 136. und Annal. des 
ffiides, 4. ser. t. III. (1843.) p. UbO - Taf.XI. Fig. 1. 
A Seiten-, B ohm Ansieht^ - aus einer Art Dätta a vaa 
IMa oder MataH Alt ainem dar8l.0niB b Iwtelwd^ waA 
atner afnartten Spi^e c, wandt maa den Leaebtar ia 4te 



*) hmok WehirU (Versl. Wefcrle, GyntaBwattar, Wte lass^ 
a. 11.) UMa «ia Tmiichl am, wmb der Aatli«!! u SwientOT Ja 
LuH mtr noch 18%; eine Oellanpe alM^ erst dana, weaa er aor aocfe 
lea/o betragt. 
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Ximmmag oder das Gastam ^mtlkhL Dieaen Leodilar 
meht mm dort ^ Lantpaa deashaft vor/mil er nleht 

«o leicht zerbricht, wenn er hinfällt, als letztere; auch er 
iiimait jedoch stets eine Hand in Anspruch, daher er vor- 
mwaetftty dass das Fabneo aa Schächten nicht au^ Leitern^ 
sondern in Farderfefitoen^ odar a^f iiMdidie Art erfolgt^ 
der Fahrende niaate demi die Lampe ia den Hot einate- 
dien, wie aa wobt auch zu geschehen scheint*, ehen so 
wenig würde er sich bei dar Arlieit in feateoi Gestein be** 
featigen lasaaii. 

S) Kaan fliaa aiob ßr die Lichter der Blenden be^ 
dienao» wie aalche bei des aSchaiacheD Bergbaoe ublick 
aind, — Taf. XL Fig «. A Seiten-, B vordere Ansicht. 

Diese Blende — von den Arbeitern auch Wetter- 
kasten genannt^ — besteht aus einem kleinen^ länglich 
viereckigen, auf einer seiner sduaaleo ^fitaa atdbeaden 
, Kasten a» von UoIb, weicher oben gew§lbt^ vom ofen, ^ 
inwendig aber adt Diaen- oder Measiug- Blech ausgekleidet 
ist, den Boden ausgenommen^ auf diesem ist die Dülle b 
befestigt; hinten an der Rückenwond endlich der Haken C| 
mit welchem sie in der Hand getragen wird^ oder aa eiaeia 
Kna^oche dea Kifttela, van den- Arbeitern aber, (welche 
freMleh keia Lkht, sondern eiae Lampe darin führen) an 
eiuem um den Hals gehäogten Riemen oder dergl. 
' Eine solche Blende, welche 7 his 8 Zoll Höhe, 3^4 
bis 4 Zoii Breite» 3 Zoll Tiefe hat, gehört >edenialia nu 
' den nweckmda^ateD Vorrichtaageo. Sie acbötst die Licht- 
6aaine vor atarkni LoOtatromongen end sichert sie da- 
durch nicht nur vor dem V erlöscheiu suiidern vermindert 
auch den Verbrauch an Brennmaterial auttaUend. Zu noch 
mehrerem Schutze wird aach wohl die vordere Wand 
durch ^iae» in eiaen Aahmen gefaaate Clbutafel geachloa*> ^ 
sen, welche in efnen Faln in den Seitenwänden, während 
des Nichtgebrauches aber in die — dazu doppelte — Rück- 
wand eingeschoben werden kann. Da jedoch dieses Ver- 
suUiasaa, ob^geachtet der desshalb in der Backiiynnd aodi 
aagehrachtea Lnftlocher» den Lafi^tritt eracbwept aad 4lie 
, Hitse ink Innern sehr orhöbt, daher die Lichter leichter 
auslöscheBi mehr scUnit^nj #o ü(>dei^ 4iese sogi^anuteu 

I 
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Glaskasten wenig Gebrauch, am allerwenigsten, sdioa 
der mehreren Kostspieligkeit und ZerbreehKehkeit wegen, 
bei den Arbeitern* 

Ferner wird die Belenchtnng auf einen gewissen Kreis 
zusammengehalten; fiir manche Arbeiten, bei denen man 
gleichzeitig ringsum den ganzen Raum beleuchten will, 
mag diess unzureichend scheinen, so z. B. bei der 2ia^- 
mernng» und ist auch als Einwand dagegen erhoben wor- 
den, jedoch kommt es auch hier oft yof Gewohnheit an. Als 
ein wesentlicher Vortheil mnsa aber der beneichnet wer- 
den, dass die Lichtflamme selbst dem Auge verdeckt ist: 
denn Niemand, der darauf geachtet hat, wird in Abrede 
stellen, wie störend nnd einem deutlichen Erkennen hin- 
derlich es ist, wenn man die Flamme sieht, besonders 
dann, wenn man um genau an sehen , das Liebt aeihsl 
nahe an den G^natand bringen, also mit in dianelbe 
hineinsehen muss. 

Nicht minder lassen sich die Hfinde gans belielri^ frfi 
erhalten, ja bei Besch&fligung in beschränkten Räumen 
beengter Stellung und wenn eine nfihere Beleuchtung no- 
tbig scheint, als von der auf der Brust hängenden Blende 
ans möglich ist, haben sich die Arbeiter das Hfllfanfllfl 
aoagedacht^ oben an der Hinterseite des Rastens «Ii te- 
deniemcben zn befestigen^ an wetehem sie dieaeihe mX 
den Zfihnen halten. 

Das Gewicht ist gering, kann also nicht als Tobe- 
quemlichkeit betrachtet werden^ wohl aber besieht eine 
solche in dem Hauche; der unmittelbar dem Athem nage- 
föbrt wird, wenn die Blende auf der Brust hingt. 

Uebrigens wird bei bleibender Beachiftigong an einer 
i^telle ebenfiilla das Licht — oder die Lampe — ans der 
Blende herausgenommen ond irgendwo mit Letten tlrel 
festigt. 

^ 4} Als eine Art Blende lässt sich nächstdem auch 
die eigenthümliche schwerfällige Vorrichtung betrachten, 
deren sich die Häuer in den Steinsalzgruben der Mar- 
maroa in Ungarn bei ihren Arbeiten bedienen. — Tnf. Xi. 
Fig. 3. A Seften-| B obere Analcht 

Zwei Bretter a, von hia 16 Zon Höhe'nnd 8 Zoll 
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Breite, sied anler einem tetMat Wibkel mit eiDfiiider ver- 
j^imdeD und nnten mit FlMien h veraeiien. Der WUel 

ist mit einem Boden c ausgesetzt, an der einen Wand 
aussen ein hölzerner Handgriff d befestigt der nach innen 
fortgesetzt^ daselbst eine Klemme e bildet, zwischen die 
man das Licht einklemmt. 

Diese Vorricbtoog wird bei der Arlieit aof die Sohle 
ml^eaetst 

5) Nidit minder eigentlitalieh iet eine Art Leneh«» 
ter, dessen man sich bei dem Bergbaue in der Umgegend 
von Dobschau in Ungarn bedient; wahrscheinlich vom 
Hausgebräuche entlehnt r- Taf. XI. Fig. 4. A Seitep-> 
B obere Ansicht. 

Von einer S bis 10 Zoll langen Schiene a geht recht« 
winklleii ein eben so breiter Arm, b aus; in diesen ist ein 
lioeh gesebnitten, welcbes nicfat nnr die Kerne, sondern 
nneb das Bnde eines elastisehen Bftgels e aofbimmt, der 
unten in d^r Schiene a befestigt, als Feder gegen die Kerze 
druckt und diese fest hält. Ein Haken d dient dazu, den 
Leuchter zu halten und aufzuhängen. Der Leuchter ist 
entweder ganz von Eisen oder gewöbniicher'i bei den 
HAaern^ bis aof den Halben von Holz. 

6^ Gew6bnlieher Dratblenebter, wie sie in Hans- 
wirthsebaflen besonders aofdem Lande in vielen Gegenden 
im Gebranch sind, bedient man sich unter Andern in Vor« 
dernberg in Steiermark; anderer dergl. aus Blechdfillen 
an hölzernen Handgriffen, jene von breiten Schienen um- 
geiien, um das herabiaufende Wachs und Talg aofzuneh- 
men, in Berehtesgaden, Salzburg. 

Zn letzterer Art gebdrai nneb die Leocbter^ welche 
bei der in v« Nolls Jahrbüehem der Berg- ond Hütten- 
Kunde, Bd. I. (1797.) S. 197 u. s. f. enthaltenen Be- 
schreibung des Betriebes im Durrenberge bei Hallein, 
als daselbst im Gebrauche, angegeben sind und eben so- 
wohl als Leuchter, als auch als Lampen betrachtet wer« 
den können. Diese bestehen — Taf. Xf. Fig. 5. — aus 
breiten, scbesselförmigen Krännen mit einer DOHe b in 
der Milte -nnd nnf einer eisernen Spitse e siebend, welebe 
sowohl dasa dient, den Lenehter in der Hand no tragen, 
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ais.auoli, obschoD nur senkrerht. in Holz, itetien u. dcr^|. 

älcbiywel nur vm «AnO^vigta 4es H^ratilaiifeaden, ab 
Lampe faingeg^ wM I|9^b|^ Tulg fVdW« WM« 

Lampen sind das am txXlgtmUif^n g^jik^^^ Iii?- 
leiKchtiingsmiUel. 

In ihnen wird Talg, Oel, Fischthran und selbst Xaphtha 
mit Leinen- od^ B^umwpIM^OochtaA varw^AcU llaa 

OliveqHl^d, iaMMpf/oa im «MliffMW^ fKfpikrfMtrii, Spfviiaay 1 
Italic^ ükrigeo ii| pörfliüheteii iQ^fuidep, FvvpMIinNi 

u. A. in Eng;land. 

Ut bcihiiupt wird, wie oatiurKcb, immer dasjenige Be- 
leurhtJingsmaterial angewendet, welchem aM j^diW imi 
ehesten nnd wohlfeilsten zu habßn ^s^f 

«•Q im, il/i^a #pii Sil aVgwffinra 4iie(imG|iß v^Eivai» 
4aa iieaü^, nw bat diea^ jed(w|i iji GaUmn veraa^li 

(^Vgl. Precfitif JahrbücJ^ des po^ytecä^. jinstituU 
Wwen, Bd. IL O^^Ö.) S. 335 und öd. V. (18«4.) 
S. 1.) und gefunden 1) dass liergöl in schl( i iiteu VVet- | 
laro fuf^i HäogQjr ioribf«««^, als oberes, iod^m es erst 
4aaa veHöscht^ wenn nur noch f3,8% ^aoerstoff in 4ar ' 
Lvft eaftliallaii aiad; 9} Aw» itop aia Li^MiMMm» «idi jaa 
der vop Rlböl and Talg verhilt t : 9,8818 : 8,^884 
8) dass die in gleichen Zeiten verbrauchten Mengen bio* 
g^gen «ich verhalten = 1 : 0,67308 : 0,93574. 

Die älteste und auch gewöbnliehste Gestalt der 
Lampen ia^, wean aiM^ m Smu^vm v«fadw4^a9« die 
flaebe. 

Sqbaa die Röpier luOwi sich ibctr wte inillB Um^ 
li#tt«aaeD, so aacli bei dam Vergliaae Miaal» wie diaa» 
aua den ia alten Bauen md In Gräbern von Berglentca - 

in Spanien und den Pyrenäen gefundenen Exemplaren her- 
vorgebt. Sie waren ypn gebranntem Thone und glasirt 
(\g\. de Genaaonei Iraite de la fönte des mines^ t. L 
(1770.) avant pro|iaa.p. 4^V.} Nach den (sufolge Es- 
qqerra del Baya, elemantaa etc. S. 4;ii8» 841«) ia 
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Aio tioio gefundeoen Exemplaren — S. Taf. XI. Jbig. 6. 

A obere, B Seiteo-Aoaiclil liogUeb Henfiln^g, 4ib«i 

gitchkMMi mi dh0elb0l anr mit ciaer OefiMMig a Ott dem 
I IktM uad eineii awoüen b som Bingiesen des Oeles und 

wm Eintritte der Lnfl versehen. 

Auch bei dem deutschen Bergbane hat man sich gans 

ähnlicher Lampen von gebranntam Thone wohl sehr lang» 
I Mieaty wie dergL io alten fianea il A» ia Saehaea, iai 
I reaaaiseliea Voigtlaade aa%elandeoea aogeaaaate 
|Steinerne Lampen — andeuten^ sie sind sehr klein, 

oben offen, haben auf der hinteren Seite ebenfalls ein klei- 
|iies Oehr als Handgriff^ wie die römischen. Jedoch niciü 

aafirediti aeadeni Aach Megead» welchea Oehr aar Befeati* 
,^:iiiig — etwa am Hate -* gedient aa habea adieint. In- 

dem man in einem derselben noch die Ueberbleibsel eines 

Uolzpflöckchens fand. 

Letztere Lampen haben wieder die Grundform den, 
'^nachmals bei dem deafteehaa, angartsebeD) apaaiacheni |iel* 
^niaeiieB nad wähl aoeh aiaadiem anderea Bergbaue ftUi» 
' chen, flachen eisernen oder messuignen Lanipen gegeben, 
^die sich noch jetzt bei einem grosen Theile des genann- 

leo Bergbaues, wenn auch in verschiedenen Abfinderungea 
'crhaltea liahen^ bei maaehemy wie z. B. ia Sachsen hin« 
'gegen aar nater gewkmen Umstiadea Aawendoiig findea. 
' Die diesen Lampen, — von denen einige der wesent- 
lichsten Verschiedenheiten in Taf. XI. Fig. 7. 8. 9. tO. t f . 
und zwar Fig. 7. und iO. A Seiten-, B obere Ansicht — 
Fig. 8. und 9. Seiteaanalcht — Fig. 11. obere Ansicht — 
dnrgesteUt aind — gemeinschaftliche Einriehtoag ist die 
Moea flachen» hersfSrmigen eder anch fast randen Gefi^* 
ses a^ in welchem die Spitzte, in die das eine Ende aus- 
läuft, die Düile b enthält, dir Talg muss das Gefäs oben 
ganz offen, für Oel hingegen geschlossen seyn» weil sonst 
Viel verschüttet wurd, offene dergL als Oeliampen taugen 
daher nichts. Dieser Deckel ist dann entweder fest 
angelöthet und nur mit einem Schieber c Flg. 10. verse- 
hen, welcher, geöffnet, den Oeleingnss gestattet, ge- 
schlossen! den Docht mit festhält^ oder mit einem Ge- 
lenk • ae daas man die Hälfte aufklappen kann^ wie ä 

aatsaebfliaiift, tttisteikBiida. ni. 47 
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m Fig. 11. Im letzteren Falle hindert man diesen Üeckei 
am Selbstaufklifpen dureh ein Häkchen, das, g^leidi 
daran bcfeatigt^ um einen SUfl. drehbar kl nnd im nia 
Oehr teaaty oder noch dnreh den nnnScfaftren der Ltmmft 

dieneoden Drathalift (Stoeher}, der an etneni K^Utkm 

hängend, durch die beiden dazn auf dem beweglichen 
und dem festen Deckel angebrachten Oehrc geschoben wird. 

An dem der Dülle entgeglsngeselzten Ende der 
Lamye ist ein Dugel f befestigt, der entweder gekrümmt^ 
flo gew«lHilieh (wie in Fig* T. 9« 10*) oder nadi adwif 
(ao wie in Fig. a) bis Ober die Ifitln — den Sehwer- 
pnnkt — der Laaipe aofbteigt. 

An dicsiin ist wieder eine kürzere oder längere 
Kette g befestigt (Fig. 7. 8. 10.) oder ein gerader 
Eisenstab h (Fig. 9.) ; erstere trägt endlich oben einen 
gekrümmten, in eine gerade Spitze auslaufenden Unken i 
von atarkem Dralbe, mittelal deaaeii die Lampe entwe- 
der mn Daaoen bingend getragen, oder wM dir 
Spitze — In der ZimaMmng oder iai Oeatoin bclMit 
wird. Aaeb an den Stabe k sitzen S bis 3 solcher 
Haken, um denselben in verschiedener Länge fnssen 
können. Der Stab (18 bis 20 Zoll lang) ist brnuch 
barer als die Kette, weil man damit die Lampe aiieii 
äber sich heben and ao einer an beleuebtenden Stelle 
niber bringen kann» 

Da, wo in Sehiehten in eogennnnten Sattel geUk- 
ren wird, wie s. B, hiaig in Ungarn, pflegt man dnW 
die Lampe in dem Haken i in den Gürtel oder den Sat- 
tel einzuhängen. 

Es braucht wohl kanm besonders bemerkt 7.u wer- 
den, dass jene Stelloag dea Bügels den Zweck hat, die 
Lenpe im Sehwerponkte aolliohingen nod dadnreh aib- 
Kg an erhalten; die Länge der Kette ober den, bein 
Tragen in der Hand, letnterer die FInmne nie bl nn nahe 
«1 bringen. 

Ferner ist bei Talglampen noch ein an einem Ivett- 
cheu hängendes schaufelförmiges Blech k (Fig. 7.) hei 
thönernen Lampen der sogennunte Schur stein, au- 
gebracht, der dianu beatinait ist, auf den Talg nnfgeiegt 
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ihn festzuliahen , anch sui decken und nur aHmalig ab^ 
•ehmelien zu lasaeo^ aowie ibn wieder dem BMkte 
mälig susaadutbeSi 

In einer «ndemi Weise kt auch ditnee Blech ao 

angebracht, dass es (Taf. XI. Fig. 8*) vorn ein breites 
Blatt bildend nnd hinten in eine aufwärts gekrüminte 
Scbieno aoslaufeod, an der inneren Seüe des Bügels f 
anliegt aod hier dareb ekie Zwinge m biadarehgebL 
Hier dient en nar znm Zaeaannenhatten den Talges^ 
wozu man es, je nach Bedarf^ in der Zwinge höher nnd 
tiefer schieben k/inn ; znm Schüren ist aber auf der 
Rückseite des Jiügeia in dieselbe Zwinge noch ein Schür* 
biMb oder Still ebeafalla gern an eiaem Keltcben 
bangcndy eingesteht. 

An anderen Orten (wie %. B. in Herrngrand in 
Ungarn^* bat man zum Putzen and Schüren für Talg- 
und Oel-Lampen auch kleine Scheeren o (,Fig. 9.} 
^ Die Gruse dieser Lampen ist sehr vernebledene 
von 7 bin 6 Zett heiab wa 4 wmi S ZoU. giMar 
Lounge; eralere nind aa ncbwer^ leMere teaen anl ve* 
iiig, verlangen desshalb zu viel Abwartung und lassen 
auch bei etwas groser Flamme die Lampe zu heiss werden^ 
daher za viel Breannaterial eebnelaen und verdampfen. 

Alle diene Latapen beben atamtiieb die neben bei 
^CMegeaheit der Blenden beaeiebaeteB Mingel^ verlangen 
fiie VnterhHhung einer grosen Flamme, daher viel Brenn- 
'materiell wenn sie nicht in etwas lebendigen VV^etterzugj 
leicht auaieacben sollen and sind utiberfnem bei jeder Art 
'den Fabrensy beeendera aber in Sebiobten, wo die Hände 
fh» aeyn nidsnen^> . ^ 
' Als ein Vorzug — gegen Blenden — - ist hingegen 
anzuführen, dass sie nach allen Seiten zngleicb eine 
freie Erleachtung bewirken« 

Die ebemala ne allgomeaia Aawendnag dieser Art 



I *) Aü elaigeo Ortes x« n. xn aelinittlloitx In Vagam babea 
desabalb dleHlioer dia Gewobnli«!! beim Fahre« im Scbadite die Uiaipa 
naci aor deo nnckorr au utxtüy etoe WelM^ die aefeoa fp Agrf eolsr - 
de ve Mt* (denlMba Veber». tob 1569) a 19B. dargestelR fit. 
I 47* 
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Lampen mag übrigens die Ursache seyn^ dass man sie — 
namenllich für Ta!jp^ eingerichtet, — bei mehreren deut- 
sdieo Bergbauen noch jetzt voniogiaweiae mit der Beoea- 
Hang Ornbenltclit belegt 

Eine gaas andere Art voo Lmpen M düa T«t IX 
Fig. II. verMidinefte, bles für Cfel beaiinmtei Sie lie- 
ben eine weit grdsere Verbrettaiig ale mn wohl undh' 
men sollte^ denn sie finden sich u. A. nicht nur in den 
Kohlengruben von Zwickau in Sachsen, denen %u 
Waldenburg in Niederschlesien, dem Kupferschiefer- 
qergbaue in Thüringen; sondern es erwähnt ihrer aoeb 
iisquerra a. a. 0. p, 337. zu Rio tiato la Spaaie^ 
und sowie sie in Deiitoehlaad^ weoigatenB im aichaiaelMB 
Ensgebirge, aus den HauahaUnngen wbl den Bergbaae 
übergegangen zu seyn scheinen, so sagtauch Ezqiierra 
dass sie die in Spanien auf dem Lande gebräuclilicbea 
seien. 

Dieae Lampen: Hängelampen, auch Kreisel 
genannt» sind von Weissblech imd bestehen aus zwei 
Tbeilen: I) der eigentlichen Lampe a Fig. ifL A Sei- 
tenansieht, — oben durch einen Deckel b gesehloaac% 
mit einer langen Dölle e für den Boebt, wie ein Aos- 
guss, und 23 dem Einsätze, (B Seiten-, C vordere ^n* 
sicht^ einem wenig weiteren Gefas d von geringerer 
oder besser derselben Höhe wie das Oelgefäs; vorn nur 
mit einem Ausschnitte e versehen, durch den die Düllt 
der Lampe heraustritt oder, wie im Mansfeidiaehea noeh 
flttt einer aofbtefgenden lUaiiet (Fig.D hutere Anaicht — 
welehe die Dalle nnten unüchikst 

Der Einsatz hängt an einem Bugel g von Blech 
oder Drath, an welchem in Schlesien oben noch ausser- 
dem — sehr zweckmasig — ein eben solcher haken- 
förmiger Bügel mit Spitze, wie bei der vorigen Lampe 
(Fig. 7« 8. 10« i^} und auch für denselben Zweck (an 
Tragen am Daamen» Befestigen an der Zunmemng o. 8.f.) 
angebracht ist; wie in Fig. £• 

Der Zweck dieses Einsatsses ists das Herabtropfen 
des Oeles beiui Schwanken und Schiefhalten der Laupe 
SB verhüten« 
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Diese Lampe kaiiii im Sehaehle^ io nieilHgen Streb- 
b^nen (wie im IbiiaMdieeheii) und «berliaijpt, wenn 
niAn die Hinde frei haben wHI, reeht gut am Hute be- 
festigt werden^ an dessen vorderer breit nufgcschlagener 
Krempe dazu ^in Stift oder Hol» befestigt ist; mit dem 
HakeD; wie in Schlesien, ist sie allerdings noch mehr 
v«r dem Schiefhangen gesichert^ uberbaupl beliebigei* ir- 
Igcndwo anxnhüngeny als ohne aolchen; anehist sie ihrer 
sonstigen Gestalt nnd Kleinheit halber in sehr beachrinko- 
ten Bauen anwendbar, Jedech ver dem Abtropfen von 
Oel dennoch nicht ganz gesichert, — (was btsondeisi 
dann unangenehm ist, wenn sie am Hute hängt J — und 
namentlich dann, wenn man um das häufige Auslöschen 
XII vermeiden die Flamme gros macht, wodurch dtsto 
mehr Oei aufgesaogl wird. Wird die Lampe stets voH 
gehalten, ao bringen Sehwanknngen ale desto eher mim 
Ueberlanfen n« dergl., bleibt sie aber halb leer, oder ist 
an sich sehr klein» wie hier und da, so ist gar zu häu- 
figes Nachfüllen noth wendig. 

Beiläufig möge hier erwähnt werden, dass auch bei 
dem alten ägyptischen Bergbaue die Arbeiter die Lam- 
pen^ nach Agntharchides und nach dem ihm folgen^ 
den Diodorua Sicnlaa, L III. cap» 106. an der Stirn 
getragen, welche sich Je naeh der Stellang gedreht 
hulm solle (wenn die Auslegung rich'ig ist}. 

fiitieXampe von gan/i anderer Art ist endlich die» 
deren sich der sächsische Bergmann statt der Lichter in 
den Blenden bedient. Diese — Taf. XL Fig. 13. — 
hat die Form einer kleinen Kugel , oben mit einem Ein» 
giisse a versehen, die durch einen an einem Kettchen 
hingenden Stöpsel verschlossen ist^ bei b mit einer Dulle, 
durch die der Docht heraostritt nnd bei e mit einem 
^ Pnse^ mit dem die Lampe in die Dülle der Blende ein* 
gesetzt wild. Let/.tere steht etwas seitwärts^ damit di^ 
Lichtdamme in die Milte der Blende fällt. 

In Verbindung mit der Blende gewährt diese Lampo 
alle die Yortbeile, welche schon oben bei den Kerzen 
in Bleoden erwülint wurden; die Lampe an önd für sicli 
hat aber dasG«te| völlig diehi so wyn, weasbaib durch- 
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aus keio Oel verloMi gdki, sofsra nur der I>eGlil die 
Dille gehörig maMlL Mb LeicMgkeit der Lupe end- 
lich gestattet um ao eber dieselbe beitt Arbcileii aa 

einer Stelle mit Letten Hnzukleben oder toittelst da 
dazu gehörigen »Stochers au dem Kettcheu des Dec^kels^ 
au£&iiluiiigeiu 

Ausser diesen beschriebenen giabt es noch nanche 

Einrichtung fSr besondere Zwecke ^ so n. A. dfe der 

Lampen zum Markscheiden, klein^ leicht, selbst au ein eis 
Finger zu führen, und mit Scheinwerfern versehen, um, 
behufs des Abiesens von den Instrumenten die Beleuch- 
tung auf einem Punkte zu vereinigen, welche schon de 
Viiiefosse (in seinem Mineralreichtbum^ Bd. I Ly deutscht 
Uebers.; S. 14S.) beschreibt. Von solchen mnss Jedocb 
hier, eben ihrer besonderen ^ beschränkten Bestimmoa^ 
' halber nicht weniger abgesehen werden, als von den für 
schlechte, besonders aber schlagende Wetter besiiminteij 
Beleuchtungs weisen: den Humboldt'schen Lampen mit 
Luftbehalter, der Davys'schen und den übrigen Sich er- 
heits-Lampen^ dem alten Stahlrade, der ui neoerer 
Zeit vorgeschlagenen Beleuchtung durch grose festste* 
hende Lampen mit Seheinwerfern fnr eine wetfeit 
Entfernung nnd endlieh durch eleetrisehes Lieht; 
sie alle gehören in die Wetterlthrc. 

Im Allgemeinen möchte über die Beleuehhuig bei 
den Arbeiten, noch Folgendes beigefügt werden. 

Die Lampe darf ^war nicht so kidn seyii, dass sie 
zu häufig neu gefüllt werden muss, eben so weuig aber 
so gros, dass sie den ganzen Bedarf für eine hciuciil 
und selbst für stärkere Beleuchtupg lassty was besonders 
bei Talglampen zuweilen der Fall ist; waU aaa dadwcb 
ae^ schwer wird, 

Oer dbrige Talg wird in einer TnMhe, wom bei 

den sächsischen Häuern ursprünglich die lederne, noch 
Jetat vorn am Gürtel befestigte Lichtta^che — Uäuer- 
tasche — bestimmt ist, geführt; das Oel jetzt in gläser» 
nen Fläachchen in derselben Tasche, la Ungarn wird 
das Oel häufig in «ine« ktaintfi baacNgew» thfigeniin 
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Krage^ im MaBsOoldisGim ift tkiaü Uorne geÜM» beide 
mm Oäriei hingend 

Fmer mwm Jeder AiMler out eine«! Fenefaeuge 
irgend eiMf Art vtreeben eeyn^ am im Felle dee Ver* 

Jöacheus sich selbst wieder Licht anzünden y.a können, 
weU er sich nicht allemal in der Nähe Anderer befindet. 

Es ist durchaus nöthig^ dass jeder Arbeiter seio 
Mgenee laicht fahtt^ iiichl «wei oder gar mehrere bei 
einem erbeften, wie diese »• B» io Vorderaberg, 
Salflburg^ eneli auf maneheii freaaWieheD Groben der 
Fail iat. In AlMaden in Sfanien eoUeD neoh En- 
qoerra a« a. 0« §. 43d. S. 339. sogar 4 bis 5 Arbei- 
ter nur ein Lieht haben. In 8chemnit% bekommen 2 
Sauberjungen 1 Licht oder 3 Jungen 2. Schroll (in 
V. Mol Ts Annalen der Berg* und Hütten-Kunde Bd. L 
Ueft S. S. 4.) h&it zwar diese Vereinigung für 
wirtbaebalttiehy nie maebt jedoeb aelbit bei mebnafionh» 
soiier Behrnrbeit; wo necb am enlen daran gedaebt 
weiden kdnnle^ enen Arbeiter «i abbangig von den 
anderen, beschränkt ihn in allen Bewegungen zu de- 
nen er Helligkeit braucht, zu sehr^ als dass nicht end* 
lieh der Verlust, durch weniger oder schlechter gelei- 
stete Arbeit, grdser werden müsate ala die firapamiss. 
Jiöcbatens gestattet, wie acbon im Eingange erwdliot 
worden^ die FMeroog anf einer kömtliebo Leitang g»« 
banden SeUenenbahn den Wegfiidl alier Boienebtttog 
aaaaer an beiden Enden, oder wenigolena eine gomoin«- 
bchaftliche Erleuchtung diucii feste Lmnpen, die in be« 
stimmten Entfernungen von einander auf den -Strecken 
aufgestellt sind, wie solches namentlich auf Kohlen« je* 
doeb auch auf anderen C^ruben nicht selten geecbialu« 
Bo B. aacb aaf den, obactoi nur mit gann konertlo«* 
aarFMemag veiaebenan Bie^mben bei Adra and Al^ 
merin in. Spnaien. (Vergl. Afltaaha dea niae% S» wim, 
t. XL\. (1841.) p. «30.) 

Uebrigens scheint aus den in alten Gruben in den 
Alpuxarren in Spanien vorgefundenen Spuren hervor» 
abugehen, dass sclion die BÖo^r dieae allgemeine üe- 
ieocbtttog durcb Laayeni welebe von ZoÜ na ^ZaA in 
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«icn Stdseu eiugehaueneo^iacbeaiiufgeäteiil wurde», ange- 
wendet haben. (ygU Ezqaerra a.a. 0. 8.435. p» 3<4I.J 

lo gleicher Weise iet daher •chon daa x. B. jo 
Ungarn, Mexico and sooal hei OflfeiaDteo und BMMtea 
fihliche VorteaehleQ durch heaondere Arheiter (i^eacbt- 
jungeu} für eiüe genaue Beäicbtigimg der GegensUinde sehr ; 
hinderlich und störend. 

Ob das Beieuchtungsmaterial oder das Geld daxa 
den Arbeitern von der Grube gegeben^ oder ihoea dk 
Sarge fär die BeleachioDg gßm alleia überlaaaen wk4, 
iai gteiehgoltig, aolero bot atreog damof gehalteo trir4 ' 
daas Jeder sein gehöriges Lieht hat; fehlt es aber aa 
Aufsicht, so wird er eben sowohl das zugetheilte Ge- i 
leucht oder Geld auf andere Weise zu Haus verwendeo, 
ttU die AnschnlfuDg aus eigenen Mitteln unterlassen können. 

Die unmittelbare Zutheilung des Geleuchtes in Na» 
lar iat häufig ein groaes Uiodernisa^ in der Griiheowirth- 
aehaft seitgemflae Brspaniiaae eintretea so Jaeaen, wad 
sich die Arbeiter and Aofeeher die aa wohlfeileren Zei- 
ten herraehendeo Mengen, ohachon sie solehe bei gehö» 
riger Eintheiluug gar nicht verbrauchen, nicht schmälern, 
noch viel weniger eine ganz andere wirtbschafüidier« 
Beieuclitungsweise einführen lassen wollen. 

Der Verbrauch an Geleucht, für eine gewisse 
Zeit, iat Je nach der Oertlichiieü, Gewohnheit, Art der 
Bdeaehtaogamlttel, sehr verachieden; am wenigj^&n wird 
wßBhf aoa dem eben angegebenen Grunde, den wirkliehea 
Bedarf naeh den Mengen beurtheilen können, welciic lii«; 
Arbeiter bei einem und dem anderen Bergbaue bekom- 
men, was schon daraus hervorgeht, dass diese meist 
niclU nur nach der Beschäftigung, sondern auch uacb 
dem Range sich unverhaltnissmdaig atelgern, obachea 
Aufseher und OlBciaatea aieht blos aus letalerer Ihraachi^ 
aoodem iMich weil bei ihnen das laicht feribewegt wird» 
aMhr bekommen. 

1) In Freiiierg, in Sachsen, verbraucht eia 
Häuer in der achtstündigen Schicht in einer Lampe (in der 
Blende.) durchscbnitU. '/n Leifia. PfiL BUböi 9Vu l«oti| 
(a 0,0J46 lülO* 



I 
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S) la DdhiOM diirtlncfcBMtl. MoPrd.»Si« Lo(h. 
8) lo Sangerhausen uodHansfeld wird eben» 
Mb «af die aditatiRdige SehMt nii dem Kreisel Ittr 

1 Sgr. Rübül gerechnet, da nun das Pfund daselbst 3% 
bin 4 Sgr. kostet, so würde hiernach der V^erbrnuch Vu 
hm Vi, Pfd. = 9%i bis 8 Loth (a 0,01464 Kil.) seyn. 

4} Bei dem oberschlesi sehen Steinkoblenberg« 
iftM rediael man aaf eiae awölfiitiliidige HAoeracbichl 
y% Pfd. *» 7% Lolii Oel. (ß. Berg^ und battemnin- 
Diacber Wegweiser dareh Oberaehfeeien (iS98.) S. 10 1.) 

5) In den KSteinkohlengrubea zu St. Etienne in 
Frankreich verbraucht 1 Hauer in der zwölfstündigeii 
Schicht 0,08 bis 0,1 kil. Oel. (In 10 bis 12% Schich- 
ten 1 kil.} (Karsten und v. Dechen^ Arcbiv für 
Moieralogie. Bd. XVIII. (1843.) S. 132.) 

63 Ebenao terbraaebt er in den Stetnlioblengrabeo 
im Departemeat Aveyren in der aebt- bis sebnstflndi'» 
gen fikshicbt 0,t Itil. Oef. (Annales des mtaea t Vt 
(1821.) p. 399.) 

7) Hei dem Kupferbeigbaue zu St. Bei bei Chessy 
in Frankreich, bekommt 1 Hauer Ys kil. Rübül auf die 
neunstündige Arbeitascbicbt, (S. Ann. des mines^ 3.s(§r. 
(1639. p. 513.) 

8) Bei dem Steinsalsbei^gbaue xuDieuae in Frank« 
reich recbnel man auf 30 Hiiuerscbicblen von 8 Stunden 
4 kil. Oel, also auf eine 0,123 kil. (Anoal. des mines, 
3. ser. t. VI. (1834.) p. 157.) 

9) In den Steinkohlengruben von Rive de Gier 
verbraucht ein Hauer in 10 Stunden 0^2 kil. Nussöl, in 
scblecbtem Weiterznge um die ÜAUIe mebr. (Annai. des 
mfaiea, t L Ct816*) p. i290 

10) Iii Almaden^ in Spanien^ verbrancbt ein Ittaer 
io 6 Standen »Vt Lotb Oel, ein Zkamerling 8 Lotb. (S. 
Ezquerra delBayo, labuieo des minas. §. 438. p.343.) 

11) Bei dem Zwitlerstockbergbaue zu Altenberg in 
Sachsen erhält ein Hauer auf 5 achtstündige Schichten 
1 Pfund Talg. 

19) Auf eine achtbtöndige Schicht erhilt in Claus 
thal (and Andreaaberg) auf dem HaraCi ein Hiuer 
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8 Lotb Talg. (Vgl. Karsten und v. Dechen, Arch. 
f. Mio. Bd. XIV. S. 483.) 

13) Zu Poullaouen und Anzin iu Frankreich, 
iiraufibt ein Häuer (nach de Villefosse, Mineralreich- 
Ihiin^ Bd. II.; d. Uebers., 136.) in iSStandeo 8 JLolh 
Talg a= Siiiii4StiiGk (walirsdieiiaicti t PM. « % UL 
gerechoet). 

14} In Sachsen verbraucht man von dergl., davon 
45 auf 1 Pfd. gehen, in 8 Stunden beim Fahreo Ö%, 
Jietm Arbeiten höchstens 5^ also 4 bis 3Va Loth. 

15) In SehemnitK in Ungarn wird auf die acht- 
•töndige Schicht 1 Licht für Grubeiiv«r«telier und Unt- 
leote 6 Loth Talg, far ScimekUßmittf KmlieDlIlltor mti 

* Orubenaummerleale 6 Loth^ Anachliger 4 Lotb, für Gwtt^ 
bengesinde, OrabenjungeD a« dergl. S% Loth gegeUea; 
I L. = 0,0175 Kil. 

16) In Nayag in Siebenbürgen bekommt (^nack 
J. Grimm, Bergbaukuode. Wiea IBS». S. 90.> auf 4ie 
achtstündige Schicht 

ein ittner . * . . 5—6 Loth Talg odftr aVt iiotli Rotel 
ein Hundestdaer 4-^ ... S^d!4 - 
ein Zimmerling » 4— t ... 9% . 
ein Risenförderer 4 — 6 - ... f^y^ . 
ein Sauberer • . 4 - - - 
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Nachträge. 



Zu Ablh. I. (WegfiilUirbeit.J i». — Ein diifdi 

die Aunalcs des puiUs et. chau:»äees^ 2, ser. t. VI. 
ri843.) 2. sem. p. 74. bekannt *]:ewordener Spaten 
für Erdabgrabungeu »t der Taf. XI. Fig. 14«, A ob^re^ 
B SeiteiHAiiMclil, dargnMt 

Sein» CoBslroctiop iat die iter schlemeheii S«iiip|Kry 
(^S. Abth. I. 1^0 9 nebmlicb ein mit dem Helme a 
aus einem Stücke geschnittenem Dlatt von ILolAy wel- 
ches aber vorn und hinten mitEiseu belegt iaL Oiefiais 
JBtatt lit aber noch gewölbter als jenej übrigens . hers- 
IBrnig, unten in eine Spilae aoebiuread; eine Gestatte 
welche^ sehr sMrecluaäaig snm leieUe» Eindringen, aueb 
den Vüitheil gewahren soll^ Steinen in der Erde leicht 
auasui weichen^ zar Herstellung einer cbeneu Sohle^ durch 
Abgraben wird jedoch natiirlicb der S|>a(eu dadarch n»- 
tnoglich. 



Zu Abth. I. 15. — Der gewöhnliche Pflug 
ha« neaerfieh in Bnaabuid (nach dem Annaair« da Jonr- 
aal des mkaa da Anaafe^ ann« 1941. p. i*S.> aaeh bat ^ 

der Gewinnung der goldiialtigen Ablagerungen eiue vof- 
llieiihafte Aowendiitig gefunden. 

Nachdem die Oberfläche auierst von Bäumen und 
groaas Waraeln befreit worden, raiaat man äle mit dem 
Pflage «if nnd Ührdert die dndarih gebMMan SrimlMi 
wegi pflügt wieder I fibidert das Aufgeneaene abermals 



Digitized by Google 



V 



748 

weg und geht so abwechselnd immer tiefer nieder^ 
Biao endlich die goldhaltige Schicht erreicfat hat 

Damit der' Pflog nicht sn schnell immer wieder Mf 

dieselbe Stelle kommt, %vodorch die Erde zu fest g^etre- 
ten werden würde, ist ein groser Dezirk nöthig; ist der- 
selbe jiber zu gros, so duss die umgeackerte Erde bis 
zum Wegfördern zu lange liegen bieibt^ so wird sie 
schlammig und schlecht wegzuschaffen. 

Nach 5 bis 6 Stunden Pflögen folgt 1 bis 114 Stonde 
Auswerfen. 

Got ist es, um das Ansammeln von Wasser sa 

verhüten, eine etwas geböschte Oberflaclie zu halten, sum- 
pfiges Land aber vorher geradezu etwas abzutrocknen. 



Zn Ahth. II. (Keiihanenarbeit} 9. 10. — Dop« 
pelkeilhauen, von etwa 16 Zoll Lflnge des Bialtea^ 
und M Zell des ninden Helmes sind seit mehreren Jah- 
ren auch bei dem Betriebe des Neuen Seegen Gottes 
Stolln's zu Sangerhausen, zum Schrämen im Gipse u. dgl. 
mit Nutzen angewendet worden. 

Einer Verbindung der Keil- und Breit -Haue als 
Doppelhaue hedient mau sich hfiufig in Oesterreich n 
Erdarbeiten aber Tage. Das von einer Seite des Aoges 
in eine SpitsCi an der andern in eine Schneide aoslae- 
fende Eisen Ist 18 bis M Zoll^ das runde Helm bis 9 Pos 
lang. Diese Haue scheint \ven:tii ihrer doppelten An- 
wendbarkeit, als Spitz- und als Breit-liauei seiur zweck- 
maslg zu seyo. 



ZttAbth.II. S. 11. DieOetlalt desCnakaas, 

der in den ongarischen nnd slebenbfirglschen Steiiisals- 
werkeo, von verschiedener Gröse nnd Schwere allge- 
mein gebraucht wird, ist die Taf. XI. Fig. A oberem 
B Seiten- Ansicht. 

Das Blatt a endigt auf der einen Seite in eine ge- 
krtamtef scharf ausgezogene Spitze, auf der andern fai 
OMM sehr sehsMle aher hohe Bahn^ die inm Zerspalten 
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.4» flehen abgetrennten Snizbdnke^ auch wohl bqdi llia- 
treiben von Keiien dient. Die grMe Höhe 4en Rktitn 
liegt nnn entweder in dieser Bnhn eder Im Auge, be« 
•onders bei sehr sdiweren Csekans, deren Gewicht we- 
niger durch die Lange als durch die Höhe uod und Dicke 
vermehrt wird. 

Das Helm b sitzt der Bahn weit ofther^ als der 
Spitze, ist rnadi verhäitnissmüsig knm, doon and ein-* 
•üseh, des ersteren Angriffes wegen oben nnd nntoi 
bei e und d aut Bindfiiden nmwonden. 



Zn Abth. III. (Schlaget- und Eisen-Arbeit) 6. — 
Auch Fäustel und Eisen werden zuweilen mit gekröpf- 
ten Helmen, wie Taf» XI. ig. 16. — in ahnlicher Weise 
und für gleichen Zweck verseben wie die Keilhauen, 
(Vgl. Ablb. IL dieKetibaneaarbeit $.9. and Taf.IlL 
Fig; 4.) aebnilieh um in bescbriUikten Rinneiiy in Win« 
kalk nnd Vertiefungen besser Uaeingelangen na kennen. 



Zu Abth. III. §. 7. — Bei dem Kupferschiefer* 
bergbaue zu Sangerhausen in Thöringen» wo eben« 
falin niemlieh lange Befgeisea, insbesondere anm Betriebe 
in Gips nnd ibnliehen weieiien Oebji)^saiassen llbikh 
sind, werden statt der Efeeorieaien dseme Ringe von 
13 bis 14 Zoll Durchmesser — Taf. XI. Fig. 17. — 
angewendet, auf welche man die Eisen mit den Augen 
tinreiht und dann den federnden Ring, durch Einsetzen < 
des Häkchens a au dem einen Ende in das Oehr b am 
anderen, schliest — Der Ring ivird beim Faliren über 
Ana and Scbalter gestreifti 



Zu Abth. VI. (Hereintreibearbeit) §§. 8. u. 18. — 
Sin Beispiel von der früheren Anwendung hölzerner Keile 
bei Gangbergbau ist in v. Born's Briefen über mineral. 
Gegenstande S 189. von Ungarn mit der Bemerkong 
milgetiieilt^ dass diese Arbeit i^Taaebenarbeit^^ g»* 



L;iyiii^oa uy Google 



760 

. hewen habe; ist Jedoch nach dort nicbt «loMnehen, 
wonraf sieh dio AnMlmie gröndM^ daos m eben hei- 
ser oe Keile geweeen eelee* 



Zu Abth. V. (Bohren und Schiesen.) $.13. — 
Hohibohrer wendet man auch beim Betriebe des Bj'eiien 
Seemen Gottee Stölln 7m Sangerhausen zun Boiiren im 
Oipe IL Jnrgl. an. Sie haken die Taf. XL Fig. 18^ 
veneiebnete Gestalt einee gew^MmUelieii Bdhmbolirefs 
mit L5fel a and «od oben mit einer durch ein Oebr 
gesteckten hdlaemen Krücke b %am Drehen veraebea. 



Za Abth. V. %. 1 5. — Nach einer VeröfTentlichai^ 
im Bergwerksfrennde Bd. IX« S. 1.^ wie aoob aaeb 
mittelbar nach Freiierg gebmgten Mittbetbingen mren 
aoT der CenCram Grabe bei JfiKfaweler und aaf aiehi«^ 
rem anderen Graben in Belgien ood Weatpbalea aaa 4tf 
Anwendung von Gussst«'ilil zu Bohrern gegen anderen 
Stahl äusserst günstige Ergebnisse erlangt worden. In 
Folge deren wurden im Jahre 1R45 auf drei freiberger 
Gruben (Uimmelsfürst, Gelebt JLaod aod Sonneawirbel) 
Ter 6 verschiedenen Oerfttm Venimbe mil Gnaeatabl 
gegen den bia jetal aHgeaMin gebranchten ateieriaehen 
(Innereberger} Stabl angeeMt 

Abgesehen von dem Veriaate beim Sehroten, wel- 
cher zwar bei dem Gussstahle kleiner als bei dem In- 
nersberger (auf 100 Zollpfunde 5,09 Pfd. : 0,535 Pfd), 
dennoch aber bei ersterem wohl dadurch immer noch eti- 
waa vermehrt worden war^ dan jener wege» aebics na 
grasen Qeerachnittes erst noch aasgeredd wardien iiasN^ 
war aaf 100 Zoll Bohrloch 

MimOataitakf: bd Jmi «i«ler. Slaid : 

der Verlust beim Schürfen 0^60 Pfd. 0,1293 Pfd. 

auf dem Gestein 0,089 - 0^1019 - 
der gesammte Stahlanfwand 5,6759 Ngr« 4^7 Mgr« 
der Aufwand an Hauerlohn 20J52 - t8,431 - 
dar Geaammtaafwaad . . . W,Si7 - «t^STS - 
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«midi war bei den O e wiab te der Veriml enf den Oe^ 
sieia kleiner, als M den eieierMieD, der Mn Sohir« 
Um aber nanhaft gröser, was vieKeicJil wenigstena mm 
Theil von der minderen Uebung der Scbmidte in der 
Bearbeitung dieser Stahlsorte herrührt. 

Das Bohren scheint langsamer von Statten gegan- 
gen zn seyn. Den grösten Einfluss anf das ungünstige 
Ergebmas übt aber der zu hohe Preis dea Gasaatahlea, 
welcber danala bei 100 Zoilpfiind 80 Thlr^ aaf 100 Zell- 
pfaad flteieriaeheD aber nnr laTbln 18,94549 Ngr. war. 

Am mindesten ungünstig war daa Verhältniss auf 
dem gebrüchsten Orte. 

Auch stellte man mit den gleichzeitig von West- 
phalen hergesendeten Bohrern^ mit den dort gebräuch- 
lichsten langen oder herzförmigen Köpfen^ — Vgl.Taf.VII. 
Fig. 7. B — Yersiicbe an. Auf gebrächen Gestein 
bohrten dieselben weit scfanellery als die gewöhnlichen 
kolbenförmigen (hänüg 7M kolbigen) Köpfe, auf festem 
Gestein hingegen s(anden sie zum Theil gut, zum Theil 
verschlugen sie sich sehr schnell; Köpfe von dieser Form 
ans steierischem Stahle hingegen standen gar nicht. 

Ein später auf dem Tiefen Forsten Stölln nnge- 
stellfer, znr Zeit noch nieht ganz beendigter Versuch 
mit englischem Huntsmann-Stahl^ ebenfalls gegen den 
gewöhnlichen steierischen , hat* aof (100 Zell Bohrloch 
(von 1 Zoll Weite) 

von steierischem Stahl: nuntsniain)->it.'<hl - 

den Verlust in der Schmiede 3.5971 Ltb. 1,4388 Lth. 

auf dem Gestein 3,2374 - 1,4388 
ergeben; freilich steht der Preis bis Jetzt noch in einem 
viel höheren, als dem umgekehrten Verhältnisse. 



Zu Abth. V. }J. 22, — Eine besondere Foi-m des 
Trockenbohrers, die ebenfalls bei dem mansfelder und 
sangerhäuser Kupferschieferbergbaue vorkommt, ist die 
Taf. XL Fig. 19* dargesfeilte, nehmlich mit einem lang> 
gezogenen, kolbigen Kopfe an schwächerer Stange; eine 
Form 9 welche anaeheineod eui leichteres Ans- nnd Ein« 
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gehen des Stampfers ohne Klemmen gcstattt't. Auch er 
\vir4 mii einem SchlüMel (Vergl. Abth. V. MO be- 
w€ftr 4er Jedoch air eia Minttenid yiereeMgw, AmI 
rundes Oehr wm hier vellkeMM «osreicht, weil 4i9 
Stange des Slampfim «ealich vellkantig ist 



Zu Ahlh. ¥. $.97. — Nach fiodenann Im Berf« 
werksfireond» Bd. VIII. S. 176., ist die ZoEBammeosetiiiiDg 
des harzer Sprengpulvera 6t,1l Salpeter, 9$Jt& KoUt | 
und 16^41 Schwefel. ' 



Z» Abth. V. §. 27. — Versuche mit Anwendung 
stärkeren Pulvers zum Sprengen sind in Frei b erg 
seit einigen Jahren wieder aufgenommen und seilden 
fortgesetzt worden* Zwar ist wc^eo der sehr versclüe» 
denen hier susammenwlrkenden Umstände, sowie der 
Schwierigkeit, onunterbrochen die genaueste Anfiucht ss 
(Uhren, bis jetzt noch kein ganz entscheidendes Brägel- 
niss erlangt worden^ jedoch hat sich wenigstens un- 
zweifelhaft erwiesen, dass stärkeres^ jetzt gewöhnh'ch za 
Zündern nnn^ewendetes, Pulver von 120 Grad Schlag 
gegen das gewöhnliche Sprengpulver von circa 46 Grad 
hedeutende Vorth eile durch grdsere Leistang und somit 
Ersparniss an Pulver , wie an za schlagenden Bohrlö- 
chern gewährt. Bei noch stftrkerem — Jagd- — Pulver 
ist diess bis Jetzt noch zweifelhaft geblieben, was jedoch | 
sehr wahrscheinlich durch den Umstand mit veranlasst i 
worden ist^ dass man gleichzeitig die Löcher enger ge- 
bohrt hat, um mit geringeren Ladungen dasselbe zu lei» 
sten, als mit gröseren von schwächerem Pulver, dabei 
aber der achon früher erwähnte Uebelstand eintritt^ dass 
die Zünderspnr nicht in gltichem Verhältnisse enger 
gemacht werden kann, daher durch diese ein um st 
gröscrer Theil von KraA entweicht, aU das Bohrloch 
enger ist. 



w 
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Zo AM. V. g. — Aneh iie Aüfkewah- 
rong des Pnlvera ist mnwM in Besog aof demen Br- 

haltung, als auf die Sicherheit sehr wichtig, daher noch 
nacbtrügfich Einiges darüber erwähnt werden »oll. 

Eine erste, schon in S7. dargethane Noth wen- 
digkeit ist: das Polver trocken xn erhalten. 

Künstliche Mittel, welche vorgeschlagen worden 
sind, das Aufbewahren des Pulvers in Flaschen, eiser- 
nen Gefäsen, Auskleidung der Fasser mit Papier, mit 
Kitt u. dergl. können, nicht gerechnet die Kostspieligkeit 
und sonstigen Uebelstande, B. die Zerbrechlichkeit der 
Flaschen, den geringen Fassongsraum, — doch 'höchstens 
nur so lange von Wirksamkeit seyn, als das BehAltnüss 
uageöAiet bleibt, am wenigsten aber, wenn es, wie hier, 
einmal angebrochen, immer wieder geöffnet und erst nach 
und nach entleert wird. 

Wirksamer ist daher die Aolstelloiv von gemeinem 
gebranntmi, oder noch besser von aalsmnrem Kalke in 
den Räumen, in denen das Pniver aufbewahrt wird, noi 

die Feuchtigkeit aus der Lufl aufzuziehen, so dass sie 
nicht an das Pulver gehen kann, jedoch ist die biul^ 
zu erneuernde Anfsteliung kostspielig. 

la den meisten Fitten wird es hikiriiicliäi^ xu^ Ätat^ 
bewahmng einen trockeDen loltigen Raom «u wAMen,^ 

also ja nicht ein dazu vorgerichtetes Mundloch eines un- 
gangbaren Stolln's, wie es hier und da geschehen ist. 
Es sind vielmehr hierzu von gröseren Gruben, oder von 
mehreren kleinen gemeinschaftlich eigene Pulverthurme 
anzulegen. Diese missen ringsherum frei, als leichte 
CMiede, oder, wenn man der sonstigen Sicherheit hol«» 
ber sie Bit stirkeren Ulnlluigsmanem rnngiebti wenigstens 
nur mit leichten Bedachungen anfgeiBhrt seyn, damit hn 
Falle einer Entzündung das Pniver sich leicht und auf 
die mindest schädliche Weise einen Ausweg öffnen kann. 
Eigentlich sind daher schon die gewöhnlichen schweren 
ZiegeldiGher minder empfehlungswerth, ohschon sie und 
die ganze festere Bauart des Thnrmes desto weniger Ge- 
Mr drohen, je abgelegener der Thurm steht- Vor dcas 

OAlstckMann, OerglHMikaiii« lU^ 48 
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Eteohligeii des Blidwa ist der Thum aiit einem AbM- 
ter «I versehen. 

Um das Innere dsMelben Ivofken sn erhnlten, int 
er nicht nur aof einer erhshenen HnMe snfcestellen, sm- 

dera auch der über derselben erhöhete Fusboden mit 
Schmiedeschlackea und Kohlenlösche zu unterfülien, in 
welcher Kreuzkanale ausgespart werden, die in der 
Aussenseite der Umfangsmauer ausmündeDy wo sie aut 
Blech- oder Drath**Gittern verwahrt sind. 



mit Eisen beschlagen, versehen ^ das nothigste Licht durch 
enge ebenfalls vergitterte and wo möglich auch übrigens 
80 voigcrichteie OefTnungen einzuführen^ dass nichts hin- 



Um bei dem sich taglich wiederholenden Besuche 
des Thurmes der Gefnhr vorzubeugeUy welche ans dem 
Zertreten von Polverkömern entspringen wfirde, deres 
Veraettelong nnter diesen Uimstfinden fast nnvermeidliefc 
Ist, hat man nicht nnr den Fosheden mit fiftgespines 
dfok zu bestrenen, sondern auch an der Thür ein Paar 
weiter Filzschuhe aufzustellen, in welche der Eingehende 
onmittelbar mit seiatr gewöhnlichen FusbeUeidung tre- 
ten kann. 

Bass die höchste Vorsicht mit Licht beobachtet^ wo 
•m^icb gar keines hineingiehraeh^ sendem nöthlgen M> 
les von aussen hindqgelenefatel werden aoll^ bedarf knam 
der Erwähnung. 

Einen eigenthümlichen W eg zur Sicherung hat Fa- 
de ieff in Petersburg vorgeschlagen und versucht (Vgl. 
Bingler, polyt. Joum. Bd. XCUI. (1841.) 
Ba sich nehmlicb Pulver mit Pulverstanb oder mit 
deren Stoffen in Mehl- oder SUub-Fomi gemengt sdiwe-' 
rer entafiiidet, so brachte Fad Sief f eine Mengung von 
got gepulvertem Graphit nnd Holnkohle mit dem Pnlver ia 
Anwendung, imlem Milnkohle und Pulver.staub allein die 
Btasse zu dicht machten 5 oben auf die Füllung der Fäs- 
ser aber brachte er eine d bis 6 Centimeter dicke »SfhtfHf 
von blosem Graphitj)ulver. 

. Bass dieses Verü^hren den gerfthmten gaten ErMg 




doppelter Thör^ die ftaseeie 



eingeworfen werden kann. 
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eiaes ■jhnülgnn VarbraMens bei eingetretener EntsOii- 
dtaatg haben mag, fat woM «i glaulMMi, eben ee wenig 
aber iii die praiitieehe Anwendbnrlieit, vellende Ar die 

Aufbewahning beim Bergbaae abzasehen, da ein eolebes 
Pulver vor dem Verbrauch erst jedesmal durch Sieben 
von den Beimengungen wieder befreit werdeit muas, wo- 
durch Aufwand an Arbeit und Zeit, Verlust an Pulver, 
endtteb aber vermöge des vielen Handirens mit dem- 
selben viel aMhr GelUir berbeiiellihr« wlrd^ ale be- 
neitigt ist* 

In den HnthSueeni darf hMisleae nur ae viel Pnl» 

ver aufbewahrt werden^ als zur Vertheilung auf eine 
Schicht nöthig ist, und selbst dieses kann bei grasen 
Gruben eine so gefHhrliche Menge seyn, dass es besser 
wtif nie ^st kurz vor jeder Vertheilung aus dem Pulver- 
Ihurme nn liolen» Bei iileinen Gruben, die keine eige- 
nen PohrertbAnne, wen%stene nirhl allein und daher 
JMben eft entfenil beben, iat Jenea freMeb weniger 
%n vermeiden, aber aueb den geringeren Bedarfes wegen 
weniger gefährlich. 

In den Wohnungen der Bergarbeiter endlich dürfen 
höchatens 2 bis 3 Pfund, als so viel aufbewahrt werden, 
alt ein Gedinghftuer und vielleicht auch Weilnrbeiter 
in ebier Wocbe bimuebt; dieeer Bedarf in gut verachioe- 
eeeen Bleehbaehaen mid l etale re wieder in ebenen geai- 
eberten Schränken. 

Aus gleicher Ursache dürfen aneh die Zunder nur 
«uf den Gruben und von sicheren Leuten gefertigt wer- 
den. (S- ^'^^ sächsischen Bergbau darüber be- 
stehenden Verordnungen vom 2^. August iS2i'^ 9. April 
1699$ und 15. Janaar 1831; im Kalender für d. sachs. 
Berg-u.Uittten-Manny Jabig. 1839. S. 190., Jabrg. 1830. 
S. WO. und Jahrg. 1638. S. 110.) 



Zu Abth. V. §.31. — Im Verlaufe der langer 
fortgesetzten Anwendung der W ü r t h'schen Besetzungs- 
weiee mit Scbiearöhrchen von Schilf hat aicb 
ergeben 

48« 
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t) dass es wesentlich nothwendig ist, dass das 
Röhreben ja nicht zu weit, dass es dagegen gut ?Hjsge- 
bohrt und von Mark gereinigt sei, weil es im erstereii Falle 
beim Besetzen leicbt zerdrückt werden kann» worauf es 
die Schieeoadel mit dem Gest«a la Berniirmig kniwra 
lietty im.letBterea bei etwaigem AbeohUigeii 4«» Zünders 
fortgümmen kann* 

Um das Zerspalten der Röhrchen noch mehr zu verhü- 
ten^ dürfen dieselben nicht zu trocken seyn und sind da- 
her vor dem Gebrauche längere Zeit an einem feuchleo 
Orte, am liesten in der Grube selbst^ aufzubewahren. 

Ferner dürfen die Raumnadela nicht zu apite m- 
lnafeii» wie aehon frfiher bemerkt wordea iat Die An- 
fertigung derselben ana cuaaBuneageachweiaCeni nitea 
Dratbseil hat aich In Folge der ZfihlgkeH dieses EHsens 
gut bewährt. 

Nicht minder erfolgreich hat es sich erwiesen, zur 
Fertigung der Zünder stärkeres Zünderpulver mit Sfiri» 
lus angemacht, anzuwenden, weil solche kraftiger und 
selbst dann noch schlagen, wenn sie etwa serkpicki aiad. 

(Vgl. den Kalender .(ür den siehs. Berg- udl Hil- 
ten-Mann. Jahrg. 1648. & 151.) 

EndKeh hat man, nm die Zünderspur enger halten 
sn können, zu den Zündern statt des Schilfes starkes 
Stroh mit Nutzen angewendet, welches übrigens wie 
jenes behandelt, d. h. nur mit Pnlverbrei ausgerte- 
ben wird. 



Zu Abth. V. $. 31. — Die Sicherheitszünder 
haben in neuerer Zeit dadurch eine Verbesserung erlai^ 
dass die für trockene Rohrlöcher bestimmten einen Uebo^ 
xng anderer Art ala frOher, einen gips- oder kreidear* 
tigen erhalten haben, welcher weniger schlechten Oe* 
rueh ersengtjaoch scheint die Fabrikation in Bezug auf 
ein etwas gleichförmigeres Fortbrennea »ich vervollkomm- 
net zu haben. 
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Z« AbCh. V. $. 91« 89. — Die Zünder werden 
xwer in den Groben hMg> wie von den säehslechen 

Häuern, iu einer langen^ cylindrischen Büchse von Blech 
mitgefiihrt, die Schwefelmfinnchen in der Häuerlasche; 
in Ungarn aber, wo wie bei dem meisten Bergbaue, die 
latSBlere felüt^ bedienen sich die Häuer oft einer iM^lzer« 
nen Bächse * Taf. XL Fig. 90. von derselben Forn^ 
AH weleher Jedoch , mit ibr «ns einem Stacke beste- 
hend , noch eine kleinere b für die Schwefelmännchen 
•itst. Die Patronen und Alles, was etwa sonst mit- 
zuführen, tragt der nngarisrhe Häuer meist in einem 
über die Schultergchüugteu Banzeu von Leder oder noch 
rauhem Kalbfeli. 

Eine nocb umfassendere Vorrichtung fähren die roans- 
Mdisehen Hflner. Sie besteht in einer lAnglieb vierecki- 
gen BOcbse von Blech (Tif. XL Fig. 910> welche durch 
9swei Scheidewände in drei ungleich grose Abtheilmi-* 
gen — b, c, — getheilt ist. Die groste derselben 
a ist zur Aufnahme der Patronen, die andere b für die 
Zünder und die dritte c für die Schwefelmäniicheii be- 
stimmt. Letztere beide werden durch einen besonderen 
Deckel d^ alle zusammen aber durch einen gemeinschaft- 
liehen. e>^ gMyoiBbn,' W iao8 n&ht AotMeeMIg mü un- 
abaiehtlicT mü der AMhcilang a zugleich^ b aftd e^l^^p^ 
net wird, was der Sicherheit wegen sehr nützlich^ kCi'' '^. 



Zu Abth. V; — Nach 49. ist so setzen, als 

Das Laden und Besetzen kann unter gewöhn- 
lichen Umstanden auf, der Hauptsache nach, folgende 
verschiedene Weisen bewirkt werden: 

i) auf die gewöhnliche Weise, 
mit gemengtem Pulver, 

3} mit Pflock, 

4} mit Keif> ' ' 

5) mit Sand (V^bindang der vorigen damit); 

6) mit Luft. ' 

■ : I >^ -.!r ^ ! H 
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Zu Abth. V. §. 54. — Schieseo mit Percus- 
•ioiiy ist noch aufmerksam zumachen auf J. A. Hiiittae« 
aUgeneiM MMebioen-£B6y€lopftdyiei B^l. !• Art» Ab* 
sindongs-YorrichtoDgea 8* Sflfl. «• f., wm 
noch Mbrm bterh«r gehdrige ÜBriditQDgea fcotitrii 
beu sind. 



Zu Abth. V. 55. ~ Hinsichtlich der Entsun- 
iuag des Pulvers mittelst Aar galvanischen Batterie hat 
Jacobi im Petersbiii)! id neMrer ZcmI durch Verncha 
hcaütigt gefattden: 

1) d«88 der Zfinddrath sehr ddnn odyii mus (wie 
schon iin genannten §. bemerkt wurde), 

2) ilass es besser ist, zu dem ihn umgebeodeo 
Zündpulver grobes als feines anzuweudeo, weil ihn «r» 
ateyres weniger abkühlt, 

8) dass der Dr«th sweckaia^ mit einer sehr Ickbt 
«BMadlieheii PolvarempoaitMm «i beatreiehan ia^ wmm 
man mit racht achwaeheB Batterien ariieitea wüL 



Z« Abth. V. $. 57. Ueber die in Freiberg an* 
gestellten Versuche von aus chemisch reinen MateriaJica 
gefertigten Pulver enthalt der Kalender für den aiehai 
Berg- and Hutten-Mann^ Jahig. 1841. S. 114. eiae 
Notia, nach welcher anter 10 Versuchen 7 Mal Bntrta- 
dang erfolgte, das an« jenen gefertigte Bergpolver aber 
die stärkste Explosionsfähigkeit gegen feineres zu habeu 
schien. 



Zu Abth. V. $. 61- — UinsichUich des mehrmali- 
gen Ladena' and Besetaens ehiea and desselben Bohria* 
dies bei dem mansfeklisehen Kupferschiefierbergbaae iit 
(nach gefalligen Nittheilungen von dort) noch Folgendes 
nachzutragen. 

Die Bohrlöcher, welche daselbst überhaupt 16 bis 
S4 rheinl. Zoll tief und i Zoll weit, auf die Dadibeqi;e 
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gebohrl werden, bekommen in der Schafbretter Revier 
bei dem ersten Besätze 3 bis 7 Zoll Pulver; beim zwei* 
tMjr imoh erlbigicii AasMmii, 3 AAb 4 Zoll mehr;- beim 
difltmi Mah^ Mfem duMlto MMf> S|B Mi eZoll kOttf 
9Sm As ente MM. 

Das erste Mal werden die Berge nur in der oXch- 
sten Umgebung des Bohrloches leise geschreckt^ das 
:^weite Mal wird schon hinten eine schwache TreoDiuig 
bewirkt, das dritte Mal endlich völlig gehoben. 

Wenn ein scharf geladeiier Schuss gleich das erste 
Mal die Berge hereinwirft, so greift er aof 40 bte 50 
Zoll, wenn er gut ist, asf 60 Zoll Lange, bei swei* 
und dreimaligem Besetzen aber auf 80^ i20^ ja 160 
Zoll Länge. 

Bei zweimaligem Besetzen ist die Leistung IV4 bis 
1 Va Mal^ bei dreimaligem IV» bis 2 Mal so gros als bei 
einfachem; da nun 3 Mann zur Schlagung eines Bohrlo- 
ches 1% bis 2 StondeUi zam Ausbohren aber nur 5 bis 
6 Hinolen und eben so viel zum Besetzen ond W^hnn 
branehen, so wird niclit nar Polver, sondern noch SSeit- 
ersparniss erlangt. 



Zn AbtheUung V. überhaupt 

Bei der Wkderholnqg des schon vor mehreren Jah- 
ren von Triger inFrankreldi angewendeten Yerfahrens^ 
einen Schacht in ganz offenem sdir wassemöthigen Lande 
mit Hülfe eines eisernen oben geschlossenen Senkcylinders 

abzuteufen, der mittelst einer Luftpumpe fortwährend mit 
' stark verdichteter Luft von 3 Atmosphären gefüllt erhalten 
wurde^ die ihrerseits wieder das Wasser in den Boden und 
unter dem unteren Bande des Cylinders hinausdrängte: 
kam der Fall vor, dass zur Durchbrechung einer festen 
Sehich« in dieser diditen Luft geschossen werden mnssle. 

Es zeigte sich dabei keinerlei Schwierigkeit, nur 
dass man keinen Schwefel zum Anzünden anwenden 
durfte, weil er die Luft so sehr verschlechterte, dass 
. steh erst nach mehreren Stunden wieder in dem Baume 
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athmen lies^ ohue Naobthetl wendete mau dage^^en Si« 
cberbeitszuoder an. 

J>er Knall war nicht stärker als in gewöhnlicher ^-rfd, 
mr danpferj ein Bfanometer kam nur wenig in Schwna- 
kangi der eiserne Cylinder zitterte kauB» (Tergl. P^^lyt 
CenIralMatt 1815. Ne«e Mhel Bd. TL T. 408.) 
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Binriflbinngy ABweadbnrIcell; elBlbebale Dnnüllaag 
ala sefoii^ttsiar BMMfc. 
$. td. Die gettelna Axt, all MttftBMdUi III 



TM 

SWte. 

g. 14. Die Arbeit mit der KeUlMme 14r 

Arten der Führong, allgemeine Regeln dafür. 
$. 16. HaaptaScItHchstes Feld der Anwendimg der KeilbaiienarbCil 1-18 
17. Hauptverschiedenheiten der Arheit mit der Keiltaae . 148 
$. 18. Die Keilbauenarbeit ala Vorbcreitiiug • « . . 149 
S. 19* Daa Scbrämen ; Unterarten desselben 149 

vorzugsweise auf FlStzen. 

Dessen Character. 

$. SO. Das eigeotliche BchHiiDen in engerem Sinne . . . Idl 
Lage des Schrames; Masverhältuisse; Art der Fiih> 

fosg; VerAiliren dtbelt Binbmoh; StoshaKeo; Nacb* 

Mbett aed Naehrfitiken. 
$. 81. neiflialUel htUm Bcbrtoeo la liegeDder ooi iMlbliegen- 



fender SMImg leo 

Fabrbreter, Pritsoheo. 

29, Dm Mitoea anf 1«4 

VerflihreB; mdereBedeatong «leaWerlee, 0eMaen 

= Gllitten. 

tt* Htm Scblii/.en IM 

Richtung des Schlitzes) veiaebiedeiie Anweiidoiig; 

Be^chränktheir derselben. • 

84. Die Gewinnung mit der Keilhaue 109 

Gewinnung nach vorhergegtBgenea ScbrimeB; 
selbststSndige Verfahren dabei. 



85. Die Arbeit mil dem SchrSmhanimer |70 

Character; Vcrschiedeoheit der Weisen. 



Ml Dto Arbeil der Breitbane 177 

MmWki FIbniiig; 

97. Die Arbeil ■» den Sebribaspieae 160 

% la Belapleto m der Keflbeaeearbelt 180 



1) Bei dea oberMbleaieeheii Bielokob1eBber|(bMoe$ 
9) bei den Dresdner SIelnkeUenbergbeiiei 8) bei dem 
BwleiNwer SMakeUeobergbrne; 4) bei dem inaer* 
IMerrelGhiichen Steinkohlenbergbane; S) bei dem mann- 

feldischen Kapferschieferbei^bane; 6) hei dem fransO- 
»Ischen Steinsalzbergbaue zu Dienze ; 7) bei dem eng- 
lischen JSIeinkohlenhergbane zu NtafTordshire; 8) bei 
dem ungarischen und slebenbürger Nfpinsnlrber^bano; 
9) bei dem Steinsalxbergbane zu Wielic/.ka nud Boch- 
nia; 10) bei dem erzgebirgii<chen Brauneisensteinberg- 
baue; 11) bei dem Steinsnlzbergbaue zu Hall in Tjrol. 



S. 90. Leistungen bei der Keilhauenarbeit 908 

AbtheilaDg III. Die Schlägel- und E&en-Arbmt m 

S. 1. Character dieser Arbeit; Ursache der Benennung . 808 

% 8. Beatimnaag und Eignung 808 

9» 9* Grad der BilbelatilBdigkeit «809 
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Seifr. 

f|. 4, Gescliiclitliclie F!nt\\ ickeliiog ..... . 

$. 5. Uebenicht des dieser Art KugetiOrigen GeaAhes . . . Sia 

%, 6. Der Schlägel tl9 

Cbamcter; versoliiedeoe GesuUl und KiorkJlituog ; 

ErfurdanilaM; MasverkfUtolMe. 

MB. fftoffher gtMM »nli MtMi Itar ftferOpfte 
Helme !■ Naohtn^fl. Hlk 



S. 7. DteBtoeo • . . tf» 

Dm iiiiciheliiit6 Rifleo ; da» gehiüil»! CMftH; Bte- 

ricbtang, MasverbiltnUse; Kiaenriemea. 

NB. Hierher gcbürt noch die Notiie itber MM 
der Hiemen im Nachlrage 8» 749. 

S. 8. Der Schrfimspies ........ . 90 

VerffchicdeDiieU der dettaU, beaenden der SBHze§ 

Alasverhältnisse. 

9. Der Schrambammer, als HQlfügezah . . . « « fV 

%, 10. Die Arbeit mit Schlägel und Sisen W 

Charactcr, N\ erth. 

%, 11. Art der Führung des Gez&hes 231 

%. 18. UnCeraebied der Weise des ArMlew ... . oi 



Huck derlitgederBiode d«e AiMtera gegea «taanJers ! 
ArbeMea ver der Baidi fiker de« Am« I 
S. 18. llsleneMed wmA Lpf» dee Büeae aegea dM Oeateto 81 

Unter dem Blaen tter da« Xiaea« 
$. 14. ÜDlenchted aMh de« VerMrea bei der Arbeil aelbal , «M 
Braaaea» HevelaMbaai TerAduw bei beiden. 

S, lA. Dia Arbeit mit dem ScbrSoiepieaa w 

Anwendung beim HerelaCreibtai wm Babidiaen 
Verfahren bei beiden. 

%, 16. Die Arbeil mit dem SchrHmbMuaev Btf 

Verschiedene Weisen. 
17. Anwendung der Schlüget- und Kiseu- Arbeit 945 
S> 18* Der Betrieb ganzer Baue durch i>clil{igel- u. Kiaen-Arbeii B43 
Bereich desnelbeo. 1) Betrieb von Oerteru ; 2) Ab- 
leiifeo ; 3) Ueberhauen (mit uder ohue AuMschraoi); 
4) Betrieb voa Abbauen. Verfiaiirt:u , Kiuthe»lmig; 
Fortgang. 

%. IB. Aoweadung der SchHigel- und Kisen- Arbeit zur Gewin- 

nang eine« Theiles der Masse BS? 

A. lar Aualllhrang eiaea abgegrenslea TMIee dar 
gaaaaa ^rbett) B. aar Varberaiiung; a ale Maebatbeü 
4lr aadare Oewlaanacearbetiea. 

g. SD. Aaweadong derSchlfigel- und Kisen- Arbelt zoai ZurBbren. 

Begrif wom SBulBhreai Verflibrea lA ?e i eab ledcaa n 

iVIlea • . 20 ' 

% Bl. Kiaioia dleoer Atbell aaf die Hiwiaibilt der Maar . B0 ; 
$. B8. LeiitnaBea bei dar BehHiBel- airt li wa Awb e M . flü 
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Seite. 

Abtbeiliuig IV. Die Hereintieibettrbeii. wf 



1. Character der Arbeit S07 

2, Bereich der Anweudbarkeit 267 

S. AowenduDg dieser Arbeit in Verbioduog mit andereu . 268 

4. Alter dieser Arbeil 269 

5. Uebersicht dos zugebörigen Gezähes 270 

6. V»» Treibefäuatel 271 

Gestalt; iCiuricbiung, Mas- uad GüwiobU-VerliäitaidKe ; 
Material. 

7. Der Keil 274 

Arten desselben. 

61 D«r eigeotliche Keil 275 

CharacCer, Gestalt, Material, Gr0ae; vencbiedeoe 
EinricbtUDgeo. 

9. Der Fimnel 978 

Cbaracter; O i t U t» Material« Oritoa. 

10. Die LegelMB 888 

11. Dto Brechateafe 868 

Tersebiedeoa Oetlatt aad Biarlehtaaf. 
18. Rfilfagezik: Selillflel OB« Biaan . .88» 

18. Der SebriflwipleB • • • 888 

14. DIeSige 888 

Uaefiade, aafer deaea dieeelte mwaadlar fait 

18. Artaa der Aaafibang der Heratoiirelbearbelt . 888 

.18. Die Oewiaaaag dareh eiaerae Rette aae dea FrCaciiea . 887 

17. Heieiatreibea daicli eleerae Keile 888 



1) Ar alek, ia KlOfte, Seliitae, SohrUMierf ▼er» 
aeWedeae VerflUirea; 

ID Blatreifeea der Kelle aarleehea Legeleea a. Vedera ; 

8) Datrelbea der Keile swleebea Heiz. 

la Hereiatreibea doreb bSIaerae Kelle nll Waseer . 888 

MB. Hierber gehSrt aech die Beraerkaog fiber die 
Sparen der Anwendung dieeer Arbeil Ia Dagara» 
Im Nachtrage 8. 749. 

19. Gewinnung dnrch Wasser ^ (Risbilduog) — alteia » • 80O 

20. Gewinnung durch die Brecbstange aUeia • • . , 801 

21. Gewinnung mit der Sä^e 808 

88. Hereintreiben vcrscbrümier Wasaer durch derea eigeaea 

Gewicht allein 303 

88. Hereintreibeo durch mechanische HüifHmittel . • • 804 

1) Schrauben; 2) Rammen; 3) Maschinen. 
84. Beispiele der Gewinnung durch Hereintreiben . . 806 

1) Aelieres VerfahreD beim Hereintreiben verscbrfioi- 
Cer Ginge; 

9) Gewinnung In den Schiererbriicben t>ei Leheatea; 
8) dergl. bei Angers in Krankreich; 

4} dergl. am Plattberge ia der Scbweiii 
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5) Gewiamig des Steiosalzes so Wieliozka; 

G) GewioBiuig M&ktotelBfiuifTCt ta itt Oeg aad 

VOD Paris; 

7) Gewinnung der Muhlflteinlava am Rhein; 

8) Gewinnung des Granites bei Penryn io England ; 

9) Gewinnung groser Graait«äulen in Finnland; 

10) Gewinnung groser Steinblöeke hei den Alien; 

11) Kurse Bemerkung über die Zerspaltang eioes 
grosen Granitblockea in Preussen; 

12) GewIoDung des Saodateüiea bei Wea4el#eia la 
Bttlera; 

13) GewiDBoag de« Murnnm bei Loeee ftt rieilce; 

14) jGewlBoiiiig bei ätm MweMbeigbeee m HeHIH 
in SpMrien; 

15) SieialuriileegewtaDaiig bq StaAirdablre In Eeglead $ 
10) Oewionnng in den Steinbrfleben bei Meatrtebk 

%, 9^ tieielfiagen bei der Bereintrel b enitelt .... ite 

AbtheiluDg Y. Das Bohren QDd Schiesen« wm 



1. Charncter und Rfgriff dieser Arbeit S3S 

$. 8. Gescbictidiclic Verhältuiaae St7 

Alter der Arbeite 

$. 8. Ciang der Ausbildung dert<elben ggl 

$, 4. Einfluss der Eiufiibrnng dieser Arbeit auf den Betrieb des 

Bergbaues . 33« 

5. Gang der Betracbtung 8S7 

S. d. Eignung aod Bereieh dee Bebrene und Bebieeeee . U7 

Oeslb, OerlU nnd eenetiger Bedarf. 

$. 7. Ueborsicht der Gexäbe und Bülfsmittel S3A 

^ 8. Der Bohrer üi^ \ 

Einrichtung im Allgeuiciueo. 

$. 9. Der Bohrkopf 93$ 

Haupt^rten. 

%, 10. Bohrer mit meiselfSrmigen KHpfen • • «340 

Verschiedenartige Gestalt, Nut7,barlieit. 
S. lit Bohrer mit kolbigeu Köpfen g|4 

Rolbenbohrer^ Kronenbobrer QKreiiftbehrer) j An- 
wendbarkeit derselben. 

3. IB. Verbindungen, Uebergauge und Abarten .... lH 



1) Verbindung des xMeinel- und Knlbca-Bohrers; 

2) Kolbenbohrer als Uebergaog io Meiaelbohrer; 

3) Trichtcrbobrer; 

4) Meifclbobrer mit abgesetzten Süobneideo; 
A) alte Bohrer Kum Durchschlagen Im Baue. 
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Seit«'. 

$• 18. UfObaad bewegte Bohrer 858 

Hoblbohror, (tehoeckeobohrer iiud deren Auwciiduug. 
MB. HierlMr gehdft Mch die Bemerkiinn: über die tn 



g. 14» Di« BoiintMfe • 854 

Oetlfttt nad BfnridUuog ; «witikdpflfe Bobrtr. 

$. 15* Dm Material asf 

Uli. Hierher gehört noch die Notie über die Aiiwen- 
duDg von Gassstahl In dem Nachtrage S. 750. 

%. 16. MasverhaltDisse der Bohrer 860 

eio- uud melirniÜQDische Liohrcr, Vorstecher, An- 
fliogs-, Mittel- aod Ab-Bobrer; Bohrersate. 
17. Da» Fftoatel 870 



$. la Der ErilM 878 

19. D«r StM^^fBr 874 

Bwtf«— g; ▼6fMfeled«M KiiiriohUng, MHerfiit: 
Wm^MMfibrf vcndiiedeMVMlMoDgen beldar, ■m9e, 
andere welche MetoHoewpeeitieaen» Metel Bete eod 
Biaen. 

Entbehrlicbkett dea SUue^en. 
S. 80. Die RaaniDadel .888 

Ursprünglicher ^weck ; jetziger; verschiedene 6e- 
■talt und Einrichtung; Material: Eisen, Kupfer, Kupfer- 
legirungen, Zusnniniensetr.UDgen von Eisen nnd Kupfer, 
Zinn nnd Blei; - Teberziige von weichen Metallcom- 
Positionen, vuu CatiCchouc ; Holz ; Fischbeinnadeln. Hohle. 
ChrOeeATerh&UolMe und deren Eiofluaa. — WegMI der 



DtoMeei« 891 

S- Der LeHeeketaer 888 

lOK« Hlerfcevgilidfft aeeli die BemeilNRig fiker die Leu 
teeMrer Ib BM^ rtott eee; im Wa i i te r eBeB.75l* 

!• B8. Der Behlllieel 888 

NB. Hierher gehOrt die Nachricht über dessen 
dung ebeo dert; im Naoblnge B. 751. 

%. 24. Der Bohrdeoiiel 

%. 25. Der Bohrtrog . , 894 

26. Der Bohrlappee . , 894 

87. Daa Pulver 805 

Erfordernisse; Bestandtbeile, Wirkungsweise eines 
jedeu ; Zusammenwirkung, theoretische, wirkliche; theo« 
retisches Zusnmmensetzuogsverhältniss. Wirkliche Za- 
sanmensetsnng mehrerer Pnlveri^orten. Eiaflutta der 
nbriaea UiBstiinde; Ent7.üocitiDg; Verbrennung; Verbftlt- 
nisse einer jedeu : Verschiedenheit dea RliHhiaBea) Ret* 

49 
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zMmpiwtlMä; Crltoe der twiwUkd ik m Kwfti 
lOaifMe SiMe Pilvflfl«. Gltorkallfalvir «od tm- 

deroZoBainmrDivetwiBfen. Aenssere ßrkemrancizelcliea 
eines gafen Pulvers. Probe vorrichtnogeo. 1) Der 

Probemürser: 2) die Stnn^jenprohe (mft Mörser; 3) die 
Pistolenprobe; 4) Die Pendelprobe mit Gewichtshebel ; 
5) die eigenlliche Pendelprobe, ohne Gewicht; 6) die 
h^'drosf.it Ische Probe i 7) die Federwageoprobe. Werth 
dieser Proben; Verfahren beim Problren. Verftihrco, 
um das Pulver trocken zu ni»cheu uud zn erhahco. 
Verfahren der VertheilunjE; des Pulvers. 

NB. Hierher gehört noch die Bemerkung im Nach- 
trage h) Qber die SSoMunnseCBong des Bmmr 

Pprenppiilvers , S. 758. ; b) über die neueren Ver- 
snche in Freiberc über An'^'endung stärkeren 
Pulvers Kum iSprengen, &>. 752.; c) über die Auf« 
bewahrung8wei!ie des PttWers, 8. 7M; 

S. SB. Die Patrone 4SI 

Bestimmang; Material: P.-ipier, Leinwand, Leder, 
Zinnblech, Holz, Eisenblech. Abneigung derüiMier ge- 
geo die Patronen nnd deren Grand. 

Die Wechselpairoue. 

S. so. Der iSchieopfropf 437 

a) gewöhnliche : von Holz, Eisen, Papier, Seiiknoiea, 

KÄlberhaaren, iMoos, Sand, weichem Letten, Heu. 

. b) Pfröpfe, die eiueu leereu Raum laMOU oder en(- 
iialten ; kegelf&raige ; mit Spur; nKHohlong.^ P£ri^pfe 
mit Ventil. 

S. 80. Der Besau 40 

Material: 1) Lehre, dessen Zubereitung, hart, weich; 
8) Ziegelmehl; 3) andere Gesteine und Mineraltea fn 
rohem Zustande j 4) gebrannter Gips; 5) BesetT-.nop; mit 
Pflock, von Holz, Eisen, halb Holz und halb Eisen; 
«) Besetzung mft Keil von Eisen, Holz, Zinn, Vereini- 
gung von Püock und Keil; 7) Beselzung mit Saud 0. dgl. i 
8) mit Wasser. 

$. 81. Der Ziiader und das Schiesröhrchen 4SI 

1) Hoble Zunder: A. mit Piilver gefüllt, B. mit Pul- 
ver ausgestrichen; - 8)Zfiodrnlbea; — 8) ZündschBo- 
ren; ^iicherheitsRÜudcr. 

SSchiesröhrchen und deren Zweck; Auwendiing;, äl- 
tere, neuere, verschiedene Elnriclmiu«;, Krxjil/.niiifel. 

iNB. Hierher j^eliört uoch die Bemerk iin:; über die 
weiteren Erfahrungen bei der vuu Würlh'schen 
BeietaaagtwelM mit SehfetrBbrolMny Im IfMli« 
trage N. 755.. so wie dia flbOr 
der, ebeadaaelbst 768. 



! 



Digitized by Goo^ 



77i 



, S^. Das Schwefel mÜDDCheti 47U 

Das eigeotliclie Scliwelelirännchen ; Papiers! reifen j 
Dochte, Feuenschwamin , iauics HoU, glühende KUen- 
stückchea. 

NB. tiierher gehört ooch die Bemerkang über die 
Aiifb«walirmg tm Zfioteni umi MmMmänm^ 
oben IB 4er woliey Im Naobln^ tt. 7M 

. 3t. IHe Mrlehn 40$ 

Die alte iqei gewUBltebea Mmq; aeuM« vnm 

Bokren oater Wäeeer. 

. 84. Dm Sehleablech 474 

. 85. Dto ScbieHpreilise «... 474 

86. BSlftigeifili mam Bobreo and Sclitom 474 

Dae Verfahraa bai» Babrea aad iablaaea. 475 

37. Aofzählang der eiaielaea Verriohtangen . . * . 475 

38. Das Zabrüsteo 47.^ 

80. Dae Abbohren 476 



Verfahren der Allen; jet%t gewöhnliche« Verßiliren; 
StelliiDg der Arbeiten; Regeln beim Bohren; Bohren 
mit Vorstich; Bohren aoter Waeior. Das Sehrohr. 

Stativorrichtuagen. 

. 40. Bohreo mit Maschinen 487 

. 41. UoterAtilf/iin^ durch chemische Mittel 4^ 

, 48. ftohrlöcluT mit erweitertem Pnlversache .... 490 

48. Arten der verschiedenen Weisen zu laden und zu besetzen 481 

NB. Dieser iht aus Versehen im Texte weggeblie- 
ben, denselben im Nachtrage 8. 757. 

. 44. (statt 43. im Text y s. DruckfehlerverxeichniM.) Die {ge- 
wöhnliche Letteobesetznng 401 

Vorsichtsregeln. Laden mit Wech<>eli>atronc; verschie- 
dene BesetzUDgsweise ; mit und ohne Pfropf ; mlt8chie»- 
rührchen; alte und neue Weise; ni( iSioberheitozüuder. 

45. Dae Laden mit gemengtem Pulver 50t 

Gehackte Baumwolle; Wurzelmehl; (<Hgefip»ine; Me- 
Uli-, Horn- und andere Spfine; Spren veracbiedeuer 
Art. Krfulg. Colopboninm and andere pulverfOrmige 
Stülfc j Kalk. 

Einsetzen von Pappe und Holzstückchen in die Ladung. 

40. Die Besetzung mif Pflock . • 518 

47. Die Keilbesetzung 514 

Anwendung unter Wasser; im Trocknen^ Keil unter 

dem Fulver. 

. 49. Die Sandbesetzung 517 

Verfahren. Erfolg und dessen Erklärung. Verbindung 
mH anderen Resetzungsweisen. Sand in Patronen. — Be- 
setzung ra II anderen s^toffeoy jedoch nach diesem Principe. 

49* 
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4». Die Li 



HAnMUMK im Imm Bwmm itar tai Mw» Vi 
Undang der Ptoek- ud Lnft-Itawtxaaf. — 
BMMb itBter de» Pirivtr. HdMg «id 
^. «0. Dw WagChttB, nMtev gi(wllh«llOl«n DMlaiMI . . . M 

MStUga Vorsicht; SlchMheKsvorkelonnKea. 
|, M. Dm Beset7.cn und Wegtbun unter Wiiwer ... • M 
Verfabr«a bei geringerem Waaserzudrange. 
Verfiüirett unter Waaserbedetkang; verecbiedeAe 
Weiset 

§. 68. Bntzündnng durch Riuwerfen von glühenden EUenstiickchen iSi 
g. 69. Entzündung durch Aurtropfeii von Wasser oder Schwefel- 

sfinre unter Anwendung von Kalischiespulver . . iSi 
%. 64. Botzundung durch Percussiou . . . . » iii 

Knallpulver und dessen Zusammensetzung; veracfaie- 
dene Vorrichlungen, um den Stoa zo erzeugen. — 6e* 
«Mnge anderer Art. 
NB. Hierher gebOrt nodli der lfa«kwela fiber mekrero 
Sckhigvnrriebtaagen in Nnehtmg 8. 747. 

M. BntsOndattgett dnreb BleetrtoilXk und Galvnniaaina • dH 

Früher» Anwendung dea eleetrlacken Fnakena; An» 
wendong dea gnivantacben Stronea; Geaehichtfleheai 
Grondafflxe der Entzfindnogawelse. Arien der ao ge- 
wendeten Batterien überhaupt; Abänderongen derselbea 
fOr daa Schiesen, insbesoodere Forlleitung und Ueber- 
tragaog des galvanischen Stromes. Allgemeine Grösen- 
nnd sonstige Verhältnisse. Verfahren beim JSchiesen; 
Anwendbarkeit und VorthPile dieser Kntzünditngsweise. 
Neueste Auwendung des electriacben Funkeoa; Vor- 
richtung dazu und Verfahren. 

NB. Hierher gehürea noch die Bemerkungen über dea ' 
gflnaCfgen Blnllnaa dOnner SBSnddriUhe, groben 
Zftndpulvera und leiebC enlE3ndlicher Composi- 
Cionen ala AnftnnmvdBy MaohMge •« 7Mi 

g. 66. Das BerSnmeo ......... IM 

g. 67. Die C^ftibren beim Bobren und Bcbieaen nnd dieMaareg^n 

nat ihnen vorzubeugen, ein sn beaeltfgen . . .MI 

1) Beim Beselzeu; 

2) Nach dem Anzünden. 

NB. Hierher gehürt noch die Beobachtung über die 
Entzündbarkeit von aus cberoisMDb reinen Mute^ 
rialien geisrltgieai Pulver dnrA di» BMa, in 
Naobtrage ü. 768. 

g. 8». UanlBnde nnd VerhJUtnIaae» van denen dto WIiIm« daa 

SaUdaeaa abhängt m 

Regeln fär dM AwelMtt der MrWchnr. ABgeMüii 
VerbiiUniaae 
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berobeod ; 

r b) ansserhalb, im Gestein, der Räumlichkeit ii. a. f. 

I beruhend. EioAüue auf daa Vorgabea. AbsokiteOröae 

t des Vorgebeos. 

r . Ö9« Grade de« Erfolges eiaes »Schusses . 602 

I. 00» Absolute Grüse der Ladang, Weite u. Tiefe der Bohrlöober 6QS 

Im stände, von denen beide abhängen, üeiapiale« 
|. 61« Wiederholtes Laden eines und desselben Loche« . . üiS 
1^ KB, Hierher gehört die Bemerkung über den Krfolg 

dieser Arl Ladens m Maatlekl, im Nacblrage 

8. 718. 

m. VeraiafguDg der Wlrkuu- mehrerer Sckfiff« innh ge- 

' nimcbaimcbea Wegthiui 690 

Zweckt Krfoig. 



« 08. Arten 4er ADweodaog 4ea Bobrena und üSeUeMa • 681 

. 64. Selbatotlodige Anwendung. — Bebieeen naa dea Garnen . 088 
' Zu« Betriebe von Oertem» Abten/ea, FOraten' and 

Sireeeen-Bauen. 
88. VeraehribneB durch Sebieaen nnd IVaciifewImien dureb 

dniaelbe 681 

88. 8chieae% mit einer nnderen Oewlnnnmginriieit Un Verein 886 
^. 87. B dri e aen nie Vor- oder Mncb-Arbeit IQr Kellbanen-| Schliß 
> (Ol- vnd Biaen-| nnd Hereintreibe-Arbeit .661 

Belaplele darüber tob 
' 1) dem auuufeldtacbnn Ko^ürnracbieflerbeiilnne; 

8) dem rlobeladorltor KapfercebielirbergbMiej 

6) den aftebaiichen Steinkoblen werken bei Dfeaden; 

4) dem Steinkoblenbergbaue in Snnrkriifikenj 

8) de« «beraebleaiachen Bletnkoblenbergbane; 

d) deni lhinx6aiiebenSteinkoUenbergbane bei AInis; 

9) dem flranxdatceben StelncnizberglMiae tu Dienne^ 
6) dem Steinaalzbergbane zu Wlelicska; 
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- 16. HeUbolirer. 8. 750. ma - V. %. 18. 

- 19. Letteabehrer. 8. 751. an - V. ^ BB. 

- 80. Bfichse ffir Zfioder nnd 8(diwefelBÜbiBebea. & 751. ü 

Abtb. V. S. 81. 8B. 

- Bl. A. B. Bfiebfe für Zjioder, Schwefelmlüinehea aed fa- 

8. 757. xa Abu. Y. %. 81. 88. 



- 739 

- 7-lt> 

- 740 

- 741 
XU Abtb. I- 
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Verzelcbnlss 

von Druck- und andern Fehlern^ welche den 

Sinn stSren. 



^ICe 2, Z. 7 TM «kM alfttt habe« Uct hat. 

- 4k In der Ami« SB. 8 ▼•o. et. !■ 4«r Aigftbo, I» nnier Aagak« 

- 18. Z. 7a.6 o.y «t ThOBy Cblortt» Sohlefer» 1. Thon- 

GhUrll-Bobteror. 

- 14b Zb 18 iC. «elb»! gewftblte» 1. «elbatf ewihUe* 

Z. '8, In TMtoy Iii 4m Komnui binter SletebraobaMrbei 
ten wegsvbMMB. 

- 18. Z. 18 o. «t wir, I. wie. 

- 88. Z. 8 o» Miittr KesalBls« Mit «!■ KraiMa. 

- 88. i« Teicej Z. 8 V. n. Ualtr OesMbes feMt eia Kmbmi. 

- 48. Z. 18 0. at Terfabraa, L varbarrea. 

- 48. Z. 88 V. a* biatar nSgliab Ba4 bialar 4arsaatellaBd( 

Mll ela Kaaaia. * 

- 48. fa dar Aam. Z. 8. a. Mater aie fbhU ela KaaiaM. 

- 44» Z. tl a. et. acbwftoberea, I. aobwftabere. 

- 88. Z. 11 T. a. et. 81^ — 814 Zoll Liaga — Zelt »lirke 

]. 8-8 Zoll Lftaga, 14 Zoll StArke. 
Z* 18 u. 14 o« et Blaiatey 1. Blattes. 

- 87« Z. 8 ir. a* st. deai, L dea« 

- 88« Z. 1 o. et. oder» I. als. 

la der Ab». Z. 8 ▼. 0. st. labarea, 1. labarea. 

- 98. Z. 11 a. st elagebogeaea^ 1» aBigebegeaea. 

- 74. Z. 18 T. v. bialar derselbe flUll das Koaioia weg. 

- 78. Z. 88 o. St. C, I. 8. 

- 88. Z. 4 V. o. 1. (Vergl. %, 18. Nr. 1. 8. 78.) 

Z. 18. T. o. bialer Oarteaspalea Milt ela Hoainia. 
Z. 8 a. sl. aoob —9 1. — aaeb. 
& 8 V. a. et — geaaaat» 1. geaaaal 

- 81. Z. 8 n« st alebOBy L ateebea. 

Z. 1 o. M. bescbiebeae» I. beaebriebeae. 
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Seite 63. Z. 13 V. o. »U Parall elopiped , I. Para 1 lelepiped. 

• 68. Z. 4 V. u. 8t. Bruckmano, 1. Bruck man n. 
91. Z. 8 V. u. dt. Hauptsatzes, 1. Haiipibolzes. 

- • 98. Z. 16 o. tt. ▼ftTftle, 1. ravale. 

- 9a, in TixCe, B. 4 v. lu ^or daat ftMt 

- 99. 9K. 14 0. 8t. die es, I. diese. 

- 108. Z. 17 V. a. at. 9 gr., 1. 8 (.Gr. - et 88 N gr., I. 88 Kp£ 

• 104. Z. 8 V. e. Unter HOke fehli eüi Kefluna. 

• 106. Z. 1 n. kioler KelUfteea Mdi • 

<- 107. Z. 16 V. e. hinter Anaaehrnn at. ; 1. : 

Z. 17 V« e. gebOrt das Zdebw ) al^fel IMw IfeWvge- 
stein, sondern klater Gftngeii. 

- 108., im Texte, Z. 8 ▼« tt. St. den solchen, 1. der aolefeeA 

Z. 7 V. u. hinter verwandten fällt das Komma weg. 

- 113.« in der Aom., Z. 6 v. u. st. der ubro, L de rsbr*. 

- llö. Z. 8 V. o. Bt. Her od es, 1. Herodot. 

- 110. Z. 19 V. o. St. dieselbe, 1. derselbe. 

- 1«5. Z. 16 V. o. St. Fig. 18., l. Fig. 1 1. 

• 190. Z. 1 V. n. St. zeigten, 1. zoigC 
« 187. Z. 14 V. o. St. wird, 1. rund. 

Z. 16 V. o. hinter nugeäteckl 1. wird. 

Z. 9« Q. a(. S* 10., 1. g.9., da aber die Bezeichnang 9. 
dweh Venehen ganz ansgefallen ist, so sind vee hier u 
alle Znblen der 8g. am 1 xa vet^Minik 

as. 7 T. n. St. pllle, 1. pike. 

- 188. Z. 8 V* e. Mater d« filU daa U»mam irä^ 

- Ida Z. 18 0. et. flakaa, k Gaak»ib 

- 148. Z. 17 ^ et Iflage am Oehr § h Itiage» av Oghr« 

z. 4 n« et. aekwerere« k aekweretea» 

- 144. z. 13 V. o. St. der Schneide» k 4t8 Sehasideb 

- 145. Z. 17 V. u. 1. 37 — 80. 

- 153. Z. 13 und 14 v. o. st »od um sie^ k nai ate. 

- 184. Z. 9 V. o. sr. AblQsnng, I. Abiosaag. 

Z. 18 V. u. St. wel ehern, 1« welehaiL 

- 155. Z. 14 V. u. St. Va» ^« IVa* 

- 165. Z. 8 u. 8 V. II. 8t. construirle, 1. struirte. 

- 168., im Texte, Z. 3 F. u. st. üicbiQhtungsabli>suiig^l« 8eklck- 

tungsablosnng. 

- 178. Z. 5 V. o. hinter Gesteines fehlt - 

« 177. Z. 1 V« ak Grubenbau, I. Grubenbaue. 

- 170. Z. 80 tt. ak 8—6' I. 8-6 Fus. 

• 188.t Im Teste, Z. 11 v. n. der F8rate ist wegssulassso. 

- loa Z. 10 T. ak aie, k al^ 

- 18k, im Texte, Z. 1 t. klater Krikettf «a IhhU ü» Koama. 

- 198. Z. a ▼. a. hinter «atar üMfe tak IV. Wg« sa 

197., in Teile, Z.7 r.a» ak kewMtoeU Bake», k kewaff- 
aele Staagen. 
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Seite 200. Z. 12 v. u. st. 2,43, 1. 2,4 5. 

- a04. Z. 10 V. o. St. tief lic'^'cudeD, L tief«r ilegendea. 

Z. 12 V. u. vor circH fehlt 

- 207. Z. 1 V. n. 8t. 87, 1. 8 1. 

- 208. Z. 12 u. st. Auwcubiing, 1. AnwendaDg. 

- 214. Z. 5 V. 0. at. iotbrelit, 1. lotLrecht. 

- all. Z. 3 Y. u out 6 weg. 

' ICe. Z. 6 7. o. SS 0,0h«, K k <M>14e. 

- m. Z. g o. at. fiberkaopt, «o I. ibarhaapt 

Z. 4 V. o. MaCar dlaaaa fdUt ala KoaaM. 

- 9M. Z. SO o. at Arl^atle ben, I. Arbeit ebea. 

- t86L Z. Ot at. dureb, L ia. 

- Ml. Z. 8 at. AblOaangay 1. Abloanoga. 

- 248. Z. 17 V, o. et naehaohaffen, I. wageobaffea. 

- 2d0. Z. 14 o. biater oder mit das Komma w^.. 

• 251. Z. 16 V. o. 8t. SchKgel» 1. SohlKgcl. 

- 964*9 in der Anm., Z. g o. at üerauabreobea» \, Hia- 

a u 8 b r e c h e n. 

- 066. Z. 24 V. n. hinter Treppe st ; I. — . 

Z. 4 V. n. ist. her, ansgefaeaen, 1. herauagebauen. 

- 066. Z. 8 V. a. 8t. I. 

- 276. Z. 1 V. o. st. vorbaudeae, 1. vorhaodeaen. 

- 878., in der Anm., Z. 0 a. et Anfange, 1. Anhange. 

• OVO^ Z« 10 o. biater ela IWIt Berg alaaa. 



Z. 15 T. I Bago, 1. Bayo. 



Z. 0 o. 

Z. 10 Sebram mit w«g. 

- 006. Z. 10 0. Maler »agewaaOat et 1 1. , 

- 000. Ze 0 V. o. et FlOtamaaeeo, 1. FIO(s-]i»eee». 

• 001. BrgSDznng sa der Aniflerkung : 

iDa die wahre absolnte Festigkeit d. h. bis zum Zerrale- 

eea, nlebt 16000 Pfd., eoadera weoigateae 48000 PM. betrigt, 

rp 

aa würde aaeb der Fonael ^ ^ ]^ derDruek aefden Oiukdr.- 

46000. 14 

2oll mm — 08846 PId., aaeb eloer aadara For^ 

mel von Burg für die Berechounp; von RObrenatärkea , aber 

rp mm. 14 

t = ~ , der Dmek aar = 16800 Pfd. ga- 

k-p ^^4-14 • 

wesen seyo. 
. 302. Z. 10 V. u. St. und, 1. In. 

• 307. Z. 7 V. o. St. vorstehen, 1. vorgehen. 

- 010. Z.10T.o.et AblSeungsfIfichen, 1. A blosungsfifioben. 

- 015. Z. 0 o. et deoeelbea, I. demselbea. 

- 017. Z 11 V. n. et den, K dea. 

- 010. Z. 0 T. tt. et Darebeteebeo, L Dnrebetoaei. 

- 606. Z. 7 o. Uater Oesta^r MMIt (Sbeadaeelbet 8. Od.) 
Oitsecbaaaa, Bcrgteokaada. in. 50 
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8«ito iM. Z. 4 V, o. klBier Taiaes it 1 1- $ 

Z. 6 V. ow Mater sfid-WaU« fDhtt «lo ilni^tliiii 

« 328. Z. 14 V. o. endlich fülle weg. 

- dSd. 2. 1 V. o. 1. (GtfUingeo 1783.) 

- 332., im Texte, Z. 9 v. u. 1. stattfand. 

- 834. Z. 14 V. o. 8t. z. B., 1. wie z. B. 

- aa«., in der Anm. Z. 7 v. u. 8t. $. 8Ö , I. §. 28. 

- 338., in der Aum. Z. 15 v. «. al. eriftiigti 1. bdwirki. 
830. Z. Ii V. o. St. 1, 1. a. 

- 344. at. %, 10., I. 11. 

- 849. Z. 11 V. 0. üioter leisten lehlt eiu Koraoiu. 

- 390., im Texte, Z. 0 v. u. st. 179;^, 1. 17U8. 

- 858. Z. flL V. o, at. Gemeng-Tlielle, 1. Oemengthell«. 

- 868. 0. 18 T, 4h hinter rü.S8. 1* A.SelteiiftMielit, 8.Der6k* 

sttkeltt de* BUtCee. 
Z. 18. o. Moier bölEemen fehlt ela Kmtumu 

- 85A. Z. A Y. o. «t. bleiben, L bleibend. 

• SS6. Z. 4 e. et. teoaend, 1. eteaend. 

• 3A& z. 9. V. n. at. den kUrserem» I. dem kirseren. 

- 868. Z. 14 V. e. et. XVII., i. XVI. 

« 878. 2. 11 ai. Bchwftckere (grnublnae)) 1» neb wi- 
ehere, gfftu blaue. 

- 874. Z. 2 V. u. hinter dargestellt fehlt iat. 

- 379. Z. 9 V. lt. hioter diese fetiit und« 

- 881. Z. 17 V. 11. 8t. au d, 1. dem. ^ 

- 382. Z. 12 V. u. hinter ^e w ü h u I ichater fefaU Kinr ichtuB^' | 

- 808. Z. 0 V. o. Juuler Wärme l. - 

- 309. Z. lu. 2v. o. 8U scU wel eUaurcu, I. sc b we fl igaaarei* ^ 

Z. 17. u. at. das Wasserstoff, 1. der Waascrtt*!^ 

- dOO. Z. 1 V. o. binier The II ( - . 

Z. 8 V. •• hinter snfolge \ " ' 
Z. 17. V. e. hinter Oaa flUlt — weg. 

- 408. Z. 10 o. St. 0,005 n. I. 0,0085 «• 

- 411. Z. 5 F. n. at. dne 1. die. 

Z. 4 V. V. et. Ihn L ele. 

Z. 1 a. et S. 146 1. 8. 148. 

- 418. Z. 14 o. St. 10,000 1. 10000. 

- 415. Z. 9 V. o. St. giinatigen L gfinatigatea. 

Z. 8 T. 11. St. als I. z n r. 
Z. 5 V. u. 8t. dient 1. gilt« 

- 428. Z. 16 V. u. ist fallt weg. 

- 429. Z. 17 V. o. st. Propiren 1. Probiren. 

- 432. Z. 15 V. II. »t. wird I. sind. 

- 434. Z. 13 V. u. hiuttr Orte füllt das Komma weg. 1 

- 430. Z. 7 V. o. 8t. Com e wall 1. Cor n wall. 

• 441., in der Anm., Z. 1 v. u. st. ächck 1. Schock. | 

- M8. Z. 11 T« u. hinter Aha ich t fehlt ein Komma. 
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;Seite U6. Z. 9 v. u. hinter Kuchen I. (ThI. Vlll. Fig. l:^.) 

- 449. Z. 10 V. u. hinter Tirol füllt das Komma weg. 

Z. 8 V. u. flt. ausreichend 1. ausreichen. 

- 454. Z. i ftt Vlgi 1« L Fig. 1«. 

- 4M. Z. 80 r. o« kinier Pfaffe aliateken Uhü Komma. 

Ifli Text« Z^ 8 V. 0. ü. S. 15 l. S. 115. 

- 457. Z. 19 o. 8f. wordao, da 1. wordeo. Da. 

- 460., Im Texte, Z. 1 v. a. blaier St ein brach l^hlt - 

- 466. Z. « o. Uater Mehrxalkl tehlt der. 

- 467. Z» 19 n« Unter Besetzung fehlt eia Komma. 
m 483. Z. 13 V, u. St. Bohrloch 1. Bohrkopr. 

- 484. Z. 8 V. u. St. finden kann; über 1. findeo^ Uber. 

• 488. Z. 17 V. u. hinter unaus fehlt - 

- 490. Z. 13 V. u. St. Courberaise 1. Courberaisse. 

- 491. St. S- ist '/'II setzen $. 44. %, 43. biogegen ist in Nach* 

trage euthalten S. 757. 

- 506. Z. 8 V. o. st. 1 1 7 1. 8 1 7. 

- 509. Z. 19 V. o. hinter stehuuden ftliU Koiiimu. 

- 514., im Texte, Z. 9 v. u. hinter Kbeu leiill Komma. 

- 517. Z. 16 V. 0. st. 20 1. 120. 
. 591. Z. 6 V. o. St. 93 1. 94. 

- 545. Z. 8 ti. hioler bleibt i 

Z. 6 V. u. hinter abxahaltOB ( ' ^ *~ 

- 558. Z. 8 V. o. hinter BShren fehlt Komma. 

- 560. Z. 1 V. o. et. immer 1. Innen. 

- 507. 2S. 8 V. o. hinter xwlngen I. $ 

• 568. Z.11 ▼. o. hinter Siehe rheiteetlft tiUt dao Komma weg. 

- 569. Z. 19 9.^ hinter 6 et. » L : 

» 5^1. Z. 5 V. o. herzustellen 1. zu bewirken. 

• 573., in der Anm., Z. 9 v. u. st. Decher I. Dechen. 
. 575. Z. 2. V. o. St. gleichzeiig 1. glfli Cha&eitig. 

• 566. Z. 18 V. u. A) fällt weg. 

Z. 8. V. u. st. in 1. an. 

- 589. Z. 11 V. o.Ht. Sand- Keil- P t lock- u. dergl. 1. Saud-,- 

Keil-, Pflock-, u. dergl. 
In der Anmerkung Z. 19 v. u. 8t. obeu uud uutcu iu eine 

Scheibe endigend 1. endigte oben und unten in 

eine Seheibe. 
Z. 5 V. n. hinter i|nnftbligeB I. Wied erbe Inngen» 

et FoniLen L Pnni^tett. 

- 690. Z. 16 y. u. Yor ehloreanrem 1. r. B. 

- 594. Z. S9 o. »L eeten 1. feateo. 

- 509. Z. 14 u. et. an eine aolehe Kluft I. an dieselbe. 

• 600. Z. 6 V. o. hinter allemal fehlt Komma. 

s. 4 V. u. St. Richangl. Eiehinng. 

- 618. St. S. 69 1. ^ 61. 

- 690. Z. 17 T. u. hinter ftevier i. gekommenen Weite. 
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6S8. 10 II* Ii V. e. ü. 8U1UB k StelltB. 
631. Iii ^ M. M MB BMwmB im BetiMti Vfft AMMftB M* 
elMMtalMs Oleloktt gilt wm dt a v«rwM4- 



6M. 18 BlatUkea I» BUfrierea. 

Mtt. 0. 15 ¥. 0. 11 L C 

Ma 2. 7 o. klaler warie M1I , 

11 T. Q. it. IB elaer I. mit eUer. 
«Mi 0. 1 «. «iBctriaiheB 1. gBlrBBUelieB. 
MS., im Tttttey 2. • Q* al. (8§16e6 OBb. yard«) «tagcOlr 

L 801 «ie «Bbi jBrds («taieflki). 
•«8. B. 8 «. 04ib L 
enH S. 8 B. lt. 88^ I* 88%. 
871. & 8 B. hiBter Kvf fer ftftü - 
8681» im Texte» 2. 7 t. o. st. letBlara 1. eolob«^ 
«88. e. 1 V. B. et. 1770 1. 1710. 
«88. 2. 10 V. a. «t. BohlBB I. KbIi1«b. 

2. 8 B. at. KBhIe L flBhU. 
810. 2. ll.T. B. et. 2 L 
«M. 2» 8 B. lt. diBBelbBB L dl«B«lb«. 
«87. 2 Sw.Q.^ FlBBimeafBBBr aber 1. aber PUB»ti* 
feaer. 

TOa 2. 7 V. B. bialar ■all febll ala PflalM. 
901. 2. 8 r. o. Uatar warde MK abi Paakt. 

2. 18 n. Uaier rakiea I. ; 
718. 2. 18 T. B. el. IB 1. aa. 

2. 1 a. klaler aafgelagt ibkll «la Kamaa. 

740. 2. 10 B. 11 ir. e. et. Kapfereokiaf^rfargbaa l 

ffereokiaferbargbaa. 
2. 18 B. et. ktatare 1. Saitaa- 

741. 2. 15 V. o. et. ealle L eallaa. 
745. 2. 10 T* a. tt. 1888 1. 188a 

2. 14 r. B. et. 0,188 1. 0,133. 
74a 2. « T. a. H. Talg 1. Talgfcercaa. 
Wh 18 o. htatar SokiabI [febU anf. 

747. 2. 5, laiTeBle^ t. a. at. dargaalallt I. dargealalUf. 

748. 2. 8 a. al. e rater aa 1. eratea» 
75a 2» 7 a at. dnrgl. 1. dergl. 

2. 8 B. et. 5,6759 1. A,075i. 
2. 8 a. at. «8,1 1 i. ««,»1. 



taa.Batriaba vaa vaaaraaB 
«58. 2. 8 at talBlaraa L latstarar. 



754. 2. 18 B. et welter 1. weite. 



758. 2. 8 o. vor Um I. 8). 

2. 18 a. var Ferner 1. 3). 
Z. 17 V. a. var Nicht I. 4). 
2. 88. IT. a. var Badliok I. 5). 



2. 14 B. at. 4« 1. 4a 
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Ans dem Vorwort zur ersten Auflage. 

Eine umfassende Darstellung des gesamten Gebietes der Bergbau- 
knnde wflrde, falb ne wirkUeh mit einigem Bedite Toliatiladig genannt 
werden sollte, bei dem beute so reiebbaltig gewordenen Stoffe die Arbeit 

ttnes Menschenlebens bedeuten und doch nachher nicht voll befriedigen, 
weil die rastlos fortschreitende Technik ihre Bearbcitiinf!; in einem Lehr- 
buche nach dessen Fertigstellung längst überholt haben würde. Das Ziel, 
das wir uns bei der Herausgabe des vorliegenden Lehrbuches gesteckt 
beben, ist unter der Berfiebnchtigung des Wortes „bis dat, qui cito dat'* 
bedeutend besebeidenN' gewesen, sowobl was die Answabl ih aneb was 
die Behandlung des Stoffes betrifft. In erster Hinsicht haben wir das 
Gebiet in zweifacher Weise eingcenprt, indem wir einmal uns im wesent- 
lichen auf den deutschen Bergbau beschränkt und sodann dort, wo be- 
sonders Rücksicht auf Lagerstätten Verhältnisse zu nehmen war, allein den 
Steinkohlenbergbau ausführlich, den Braunkohlen-, Erz- und Salz- 
bergban dagegen nur in einigen beaeiebnenden Beispielen bebandelt baben. 
Für die Art der Bearbeitung aber war mafigebend, daß das Buch nicht 
für den fertig ausgebildeten Fachmann, sondern als Einführung in die 
Bergbaukunde für den Bergschüler und Studierenden der Berc:w!ssenschaften 
dienen soll. Insbesondere ist die Rücksicht auf den Unterricht in der 
Bergbaukunde an der großen Bochumer Bergschule mit ihren fast 
700 Sebflkm die eiste Vetanlassnng tat Entstebnng des Badies gewesen 
und demgemäß in erster Linie für seine Ausgestaltung bestimmend gewordm. 

Hieraus ergaben sich als Richtpunkte: Hervorhebung des Wichtigen, 
Bleibenden und wissenschaftlich Feststehenden; kritisehe Sichtung und 
Durcharbeitung des Stoffes; verhältnismäßig kurze Behandlung der bau- 
lichen Einzelheiten, die dem Wechäei mehr oder weniger unterwürfen sind. 

Eine ganz besondere Songfalt worde im HfaiUiek auf den Zweek des 
Bnebes den Figuren zugewandt Hauptsächlicb sind schematische Dar- 
stellungen, die das Wesen der Sache unter Fortlassung der den Überblick 
WSchwercnden, baulichen Einzelheiten zur Anschauung bringen, bevorzugt. 

Wenn wir das Buch in so reicher Fülle mit eigens für unseren 
Zweck angefertigten Zeichnungen ausstatten konnten, so schulden wir 
hierfür der Westfiliscben Berggewerksobaftskasse Dank, die uns 
ihre Zeicfaenkrifte sur Verfttgnng stälte. Die meisten Figuren sind von der 
geschickten Hand des berggewerkschaftlichen Zeichners Herrn Haibach 
an Bochum gefertigt. Entsprechend dem Zwecke des Buches sind manche 
Figuren für den mündliehen Unterricht mit Buchstaben versehen, ohne 
daß auf diese im Texte Bezug genommen ist. 

Die Hmweise auf Uteratiiistellen haben wir nadi MögKebkeit be^ 
aebiinkt, weil ja das Bneh kein eigentliehes NaehseUagewerk sein solL 

Book um—Aachen, im April 190& 

Heise. Herbst. 
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Aus dem Vorwort zur vierten Auflage 



Die 4. Auflage des I. Bandet niueres Lehrbachs enehebit etark Ter- 

epätet, da die Wirren unseres heutigen Wirtsehaftslebens auch auf die 
Drucklegung mannigfach zurii< k<<ewirkt haben, so daß das Buch statt, wie 
wir gehofft hatten, zu Ostern, erat im Herbst dieses Jahres herausgebracht 
werden konnte. An und für sich freilich würden wir, wenn nicht die 
Ekaehöpfung dea Bestandes n einer Nenbearbeitang gezwungen hittt, 
«fiese lieber nneh etwas hinaosgeielioben haben. Denn die neeb andauernde 
ümwftizung in unserer Wirtschaft wird aueh dem Bergbau allmählich ein 
neues Gepräge aufdrücken und manches in unserem Buche bald al? ver- 
altet erscheinen lassen. Inshesondere gilt das von den wirtschaftlichen 
Betrachtungen. Statt daß wir diese weiter ausbauen konnten, waren wir 
▼ielmelir angesichts der noeh bestehenden ünaieherheit des Geldwertes 
anfierstande, die vorhandenen Preisangaben und Kostenberoehnungen der 
heutigen Zeit anzupassen. Wir haben uns notgedrungen ont.^chliefiMl 
müssen, di'> alten Sätze stehen zu lai^srn und dem Leser die Umreclinnng 
gemäß der jeweiligen Marktlage zu überlassen. 

Den Herren Bergassessoren Dr. Kukuk in Bochum und Beyling in 
Dortmund sprechen wir auch an dieser Stelle unseren Dank fOr ihre be- 
reitwillige Hitarbeit am 1. bxw. 6. Abschnitt ans. 

Boehnm— Essen, im September 1920. 

Heise. Herbst. 
Vorwort zur fünften Auflage. 

Unerwartet schnell ist die Notwendigkeit sur Herausgabe dieser Auf» 

läge an uns herangetroton, da die erst im September 1920 erschienene 
viortc Auflafre rasch abgesetzt word(>ii ist. Mit Rücksicht auf die Kürze 
der inzwischen verstrichenen Zeit liai>tMi wir es uns vcrsagon könneii, den 
Stoff in grö^rem Umfange von neuem durchzuarbeiten, immerhin war 
es erforderlich, den Fortschritten auf den Gebieten der maschineUen 
Kohlengewinnung, der Gesteinsbohrarlieit, des Rntschen-Abbanes und der 
Kohlhaltung von warmen Grulx ii R<'chnung zu tragen. Die gesteigerte 
Bedeutung der Druckluft vcraiilaßte uns zur Einfügung einer kurzen Er- 
örterung der Druckluflwirf X liaft. Auch bedingte die Neuregeluiii,' des 
Sprengstoff Wesens in Preuii» u eine Umarbeitung der entsprechenden Ab- 
schnitte. Für seine Mitwirkung hierbei danken wir Herrn Bergassessor 
Beyling in Dortmund henlich. Sehliefilich haben wir in der Wetterlehre 
durch vor>( liicdene Ergänzungen und neue Abbüdunc:on Unklarheiten hin- 
sichtlich der Vejhältiiis.so de-; Wettcrstromos zu Ix-scitigen gesucht. 

Wir bitten die Faciigenossen, auch in Ztikunft unser Bostrehen, 
das Buch fortlaufend in engster Fühlung mit dem Betriebe zu erhalten, 
durch Hitteilung von Hängein, durch Batechlige, Erg&nznngsvorschlage 
n. dgL frenndlicbst unterstatwn zu wollen. . 

Bochum— Essen, im HSrx 1923. 

Heise. Herbst 
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L — Begriff der Berglwiikiuide. Die BeiglMiakande ist der Inbe- 
griff aller Leliren und Regeln für die zweckmäßige und wirtschaftliche Aus- 
führung der zur bergminnischen Gewinnung nutzbarer Mineralien erfor- 
derlichen Arbeiten. 

Eine scharfe Umj^rcnzuiig derjenigen Mineralgewinnunfjen, die als „berg- 
männische'' zu bezeichueu äiiid, laßt sich nicht geben. iS'ach unserem 
Sprachgebraneh beeehrftnkt sieh der Begriff des Bergbaubetriebes im all- 
gemeinen auf die Gewinnung solcher Ifineralien, die in der Hauptsache 
unterirdisch vorkommen; bei diesen wird dann, wie z. B. bei Braunkohle 
und Eisenerzen, auch die Gewinnung unter freiem Himmel (der „Tai^ebau") 
als „Bergbau" betrachtet. Jedoch kann man auch die unterirdische 
Gewinnung derjenigen Mineralien, die, wie Marmor, Dachschiefer, Ton, im 
wesentlichen den Gegenstaad von SteiabrUohen od« Gribereieo Mlden, 
dem Beigban zureohnen, da sie unter Anwendung besonderer bergmioniseher 
Kunstgriffe zu erfolgen hat. 

2. — Einteilung der Bergbauknndc. Bezüa;!ich der Einteilung 
der Bergbaukunde ist vorweg zu bemerken, daü eine gewisse Kenntnis der 
Arten des Vorkommens von nutzbaren Mineralien, d. h. der Lagerstätten, 
sowie eine aUgerndne Vorstellung von denNatnrkräften, die bei der ^tstehung 
und Gestaltung der Lagerstitten und ihres Nebengesteins tätig gewesen 
sind, für den Bergmann unerläßlich ist und daher ein darfiber handelnder 
Abschnitt hier, obwohl nicht pis:pntlich zur Bergbaukunde gehörig, voraus- 
geschickt werden soü Es ergeben sich dann folgende 10 Hauptabschnitte: 

1. Gebirr^r-- und Lagerstättenlehre, 6. Grubenaushau, 

2. Schürf- und Bohrarbeiten, 7. Schachtabteufen 0, 

3. Gewinnungsarbeiten, 8. Förderung (und Fahrung), 

4. Aufsohließung und Abbau der La- 9. Wasserhaltung, 
.gezstStten, 10. Bekämpfung von Grubenbränden; 



*) Das Sehaehtabtmtfea wird Tielfeeh unter „Ausriohtung'* und „Gruben^ 

ausbau" liehandolt, ist aber wegen der großen Bedeutung, die ihm iMUtnitage 
sukommt, hier zu eiaem selbständigen Äbsohnitt erhoben worden. 



5. Grubenbewetterungund-beleueh- 

tung. 



Atmungsger&te. 



BeU«'-H«rbil, BeiglMakuds L fi> Infi. 
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Erster Abschnitt. 

Gebirgs- und Lagerstättenlehre. 
1. Gfebirg^ilebre (Geologi<0« 

8. — (iberblick. Unsere Erde ist mit größter WahrscheinlirliktMt als 
ein früher glühend gewesener, jetzt im Erk&lten begriffener Weltkörper auf- 
safasBen, doBaen Innens noeh eine glühende Hane bildet, wihiend das Anfiere 
zu einer festen Schale, der ,,£rdrinde", geworden ist Nan gibt eineneits die 
Erdobeifladie und dadurch mittelbar auch das Erdinnere noch for^eeetrt 
Wärme an don umsjcbendcn anüf-rordontlich kaiton Woltcnraum ab, und 
anderseits ssirkni die Gewässer der Erde und die sie umgebende Lufthülle 
im Verein mit der nach Tages- und Jahreszeiten fortwährend wechselnden 
Sonnenwärme unablässig auf die Erdobeifliiclie ein. Infolgedessen ist die 
Erdrinde fortgesetzten Veränderungen unterwoifoi. Von diesen tritt nur 
ein Ten in der Gestalt von &dbeben, Beri^rut sehen, Heereseinbrüchen, Ent- 
Rtohun? odor \>r?chwindon von Inseln, Aufreißen von Spalt on und ahn- 
lichen plötzli( lipii Wirkiinp;en uns lebendig vor Augen, viele andere Vt rän- 
derungen dagegen enlziehen sich wegen ihres sehr langsamen Verlaufes der 
Beachtung und Icönnen nur durch sehr sorgfältige, unter Umständen jahT' 
hundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt werden. Hierher gehören 
allmähliche Kflsten Verschiebungen, Neubildungen von Ablagerungen in 
Flüssen, Seen und Meeren (insbesondere auch die Entstehung VOn Kohlen- 
und Erzlac^erstättcn), Abtragungen von Beri^^^ipfeln u. a. 

Im folgenden soll der Anteil, den die Kräfte des Erdiunern einerseits 
und die Einwirkung der Atmosphäre (Wasser, Luft und Sonne) anderseits 
an der Entstehung und Umgestaltung der Erdrinde haben, nach dem heutigen 
Stande der geologischen YHssenschiät kurz besprochen werden. 

A. Die Kräfte des ErdiDnern. 

4. — Rannibepriffe. Um zunächst von den Größenverhältnissen, 
um die es sich hier handelt, ein einirrfmiaßon zutreffendes Bild zu erhalten, 
muß man sich klarmachen, daß die i'.rde einen mittleren Durchmesser von 
rund 12730 km hat, so daß der höchste Berg der Erde, der 8840 m hohe 
Gaurisankar in Vorderindien, im Verhältnis zur Erdkugel nicht grdfler 
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ist ab eine Erhöhung von Kinehkeragröße snf einer Kngel vonlOm Duidi- 

messer und das tiefste bisher niedergebrachte Bohrloch (bei Fairmont in 
West-Vii^inien, 2311 m tief) nur einem Eindruck in diese Kugel von 
der Länge eines kleinen Zündholzköpfchens entspricht. IMo panze Erd- 
rinde selbst stellt, wenn man ilire Stärke zu 300 km*) annimmt, im Ver- 
hältnis zum Erddurchmesser eine Schicht dar, die vez^leichb&r ist der 
2 mm starken Wandung ^es Gummiballes von etwa 8 em Dniebmeaser; 
sie hat also trots ihrer an sich gewaltigen Mächtigkeit den Kriften des Erd- 
innem nur einen verhältnismäßig geringen Widerstand entgegenzusetzen. 

5. — Zrifbejrrifle. Die Größe der Zeiträume, die wir für die Bildung 
und Umformung der Erdrinde annehmen müssen, übersteigt unsere Vor- 
stellungskraft. Sie kann, da 
siobere Unterli^en fehlen, 
aneh nicht angenihert be- 
rechnet werden, und die 
Schätzungen des jVltcrs der 
Erdrinde schwanken tirin- 
gemäß zwischen etwa bü und 
600 üGUienen Jahre. Um 
aber wenigstens eine gewisse 
Vorstellung von den Alters- 
Verhältnissen der einzelnen 
Schichtfolgen (vgl. S. 12) zu 
geben, ist in Abb. 1 die 
Lange der Erdgesddehte 
dnrdi diejenige ones Tages 
veranschaulicht worden. 
Die Darstellung stützt sieh 
auf die Bcrechnunt^on von 
Strutt, denen die an eine 
bestimmte Zeitdauer gebun- 
dene BOdung von Helium 
in den Mineralien zugrunde gelegt ist*). Das Alter der Erdrinde ist mit 
400 Millionen Jahren ant^^enommen worden. 

(j, — Die Gebirgsbildun^? als Folge der Abkühlung der Erde. 
Der glühende Erdkern mußte im Verlauf sehr lansrcr Zeiträume durch un- 
ausgesetzte Abgabe großer Wärmemengen an den kalten Weltenraum sich 
melur und mehr ablÄhlen und dementsprechend zusammemneben. Dadureh 
entstanden in der bereits fest gewordenen Erdrinde, die dureh die Schwer- 
kraft ständig nachzusinken gezwungen, durch ihr starres Gefüge aber an 
diesem Nachsinken gehindert wurde, gewaltige Spannungen, denen schließ- 
lich die Gesteinschichten trotz ihrer Kosti'jkeit nachgeben mußten. Dieses 
jNachgeben, albo die Auslösung dieser Spannungen, wurde durch die Fal- 
tung der Gebirgschiehten und dureh das Aufreißen mSehtiger Spalten mit 

' JHb meisten SchStcnngea ittr die Dicke der Erdrinde schwankfln 
iwlaehen 40 imd 500 km. 

■) E. Kay 8er, Lohrbach der AlIgeoMinen Geologie, (Statigarfe. Enko), 
4. Auf Uge, 19X2, S. 64. 




Abb. 1. TemuebaaUohaug der geologiacbea Zeilräome. 
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1. AMuiiU: Ckbizg»- und LacmtttfttnUbn. 



anschließender Schollenbildong emSf^eht. Bdde Voigioge werden doch 
Abb. 2 veranschaulicht. 

Wie bedeutend der Erdumfang durch die Faltung verringert werden 
kann, zeigt das Beispiel der Alpenkette, für deren Emporwölbung man eine 
Verkünung von 120 km ausgerechnet bat 

I>ie eDtstaodenen euuelnen SehoDen konnteii rieh gegeneiBaiider ver* 
schieben. In der Hauptsache sanken lie natuigemäß nach dem Erdinnern zu 
ein (b, d und - in AYAk 2); jedoch konnten auch Schollen (' ) dureb den Dioek 
der benachbarten debirgskürpcr in die Hohe !:epreüt werden. 

Faltung und Schollenbildung haben einen großen Einfluß auf die Ge- 
fttaltung der Erdoberfläche ausgeübt, indem durch beide Vorgänge der größte 
Tal der Gebirge geeehaffeii wurde. Schollen, deren NaehbiiiB<&>llen in die 
Tiefe gesunken sind, bilden vielfach Bergrücken und sogar ganze Gebirge, 
während umgekehrt eingesunkene Schollen Talsenkungen darstellen. So z.B. 
sind der Harz und der ThOringerwaid große, ringsum von Bruchlinien be> 




Abb. 2. Fültea- und Sohollenbildang. 



greoste, stehengebliebene Schollen, und das Rheintal von Basel bis Bingen 
ist als eine gewaltige abgesunkene Scholle aufzufassen, deren Schichten 
zwischen den Tfachbarschollen der Vogesen einerseits und des Schwarz- 
waldes anderseits sowie der nach I^orden anschließenden Gebirge in die 
Tiefe gesunken sind. 

Noch größer rind die durch Faltung der Erdiinde eneugten Höhen- 
QBteiBchiedew Unsere höchsten Gebirge sind auf diese Weise gesehaffeii 
worden, insbesondere die als „Falten- oder Kettengebirge" bezeichnete Ge- 
birp^szüge der A)j>en, der Pyrenäen, der Anden, des Hinialnja. Jedoch 
bleiben diese Erhöhungen nicht bestehen, werden vielmehr durch die unten 
des näheren zu schildernde Tätigkeit von Wasser und Luft im Laufe der 
Jahrtausende nach und nach wieder abgetragen und in „Mittelgebirge'* 
umgewandelt, so daß man im großen und ganzen sagen kann, daß die höchsten 
Gebirge auch die jüngsten sind. Ein gutes Beispiel für ein altes, durch die 
Abtragung in ein flachkuppiges Gelände umgewandeltes Gebirge liefert das 
Rheinische Schiefergebirge. Solche Gebirge, die nur als Überrest alter Hoch- 
gebirge zu betrachten sind, werden daher auch „Rumpfgebirge" genannt. 

Bergmännische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten Höhen- 
unterschiede Tortugsweise dadurch, daß die Gipfel und Rficken der Gebiige 
mit den in ihnen etwa eingeschlossenen Lagerstätten in verstärlctem Haße 
der Abtragung unterliegen, wogegen die Täler nicht nur dieser mehr entzoRen 
sind, sondern auch die Ablagerung jüngerer Schichten gestatten. Besonders 
tritt dieser Unterschied bei den „Horsten" und „Gräben" hervor, wje weiter 
unten (Ziff. 3ö) noch besonders erläutert werden soll. 
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Durch die gewaltigen Kräfte, die bei den geschilderten Schruropfungs- 
vorgängen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den großen Haupt- 
bruchspalten noch zahllose andere Kluft e hinzugesellt worden, deren Größe 
zwischen meilenlangen Rissen und feinsten Haarrissen schwankt und die 
teils in der Drackrichtung, teOs senkreeht zu ihr aufgerissen worden. 

7. — Erdbeben. Bei der Größe der Kräfte, die in den Schrump- 
fnngsvorgängen sot Entfdtung kommtn, kann es nidit wundefnehmen, daB 
▼ielfaeh sehr heftige Begleiteisehelnongen in ihrem Gefolge auftreten. Hierhin 

ist z. B. ein großer Teil der Erdbeben zu reehnoi, nämlieh diejeidgen, 

die durch die Erschütterung beim Aufreißen von Gebirgspalten hervor- 
gerufen werden. Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben, weil durch die 
gebirgsbildenden (tektonischen) Kräfte verursacht, als „tektonische Erd- 
beben"'. Derartige Erderschfltteningen in Ideinerem Mafistabe sind gerade 
für den Steinkehlenbergmann niehts AuBergewShnliehes, da sie beim Abbau 
von Steinkohlenflözen in Gestalt von zitternden Gebirgsbewegungen infolge 
Aufreißens von Rnirhspalten in dem seiner Unterstützung berauhten Han- 
genden häufig auftreten. Diese Erschütterungen werden vom Kuhrkolih n- 
bergmann als „Knälle" bezeichnet. Sie können bei größerer Ausdehnung der 
unterirdischen Hohlräume den Umfang von kleinen Erdbeben annehmen; 
es sei nur auf das mehrere Kilometer im Umkreise verspflrte „Beekling* 
hausener Erdbeben" vom Juli 1899 verwiesen. 

Zwei andere wichtige Arten von Erdbeben sind die „Ein^ f urzlM ben", 
die durch die Erschütterungen beim Absinken von Gebirgschollen in große 
unterirdische Hohlräume verursacht werden, und die ,, vulkanischen Erd- 
beben'', deren Ursachen in Gas- und Dampfexplosionen im Anschluß au 
vulkanische Ausbrüche zu suchen sind. 

8. — Vulkanismus. Weiterhin gehören zu den mit der Zusammen- 
ziehung des Erdkerns und der Schrumpfung der Erdrinde verbundenen Be- 
gleitersehdnungen die vulkanischen Vorgänge. Früher betrachtete man 

diese, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste aufdrängen, 
als die hauptsächlich treibenden Kräfte, führte also alle großen Verände- 
rungen innerhalb der Erdrinde auf sie zurück. Jetzt dagegen sieht man 
sie im allgemeinen als Folge-Erscheinungen an, indem man von der Vor- 
stellung ausgeht, daß alle großen Bruchspalten, die in der vorhin geschil- 
derten Weise aulgeriBsen werden, die bequemsten Verbindungen zwischen 
dem glühenden Erdinnem Und der Erdoberfläche darstellen und daß infolge- 
dessen auf solchen Spalten am leichtesten die glühenden Massen und heifien 
Dämpfe des Erdinnem an die Oberfläche empordrint^en können. 

Die stärksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbrüche selbst 
bei denen giutfiüssige Gesteinsmasseu (Lava) ausgestoßen und gleichzeitig 
große Hengen seistäubter Scbmeismassen („Asehe mit Gesteinsbrocken 
untermiscbt, ausgeworfen werden. Die auäießende Lava erstarrt je naeb 
dem Grade ihrer Dünnflflsslgkeit, nach ihrem Gehalt an Wasserdampf und 
nach der Beschaffenheit der Erdoberfläche an der Auswurfstelle zu Strömen, 
Kuppen oder neck»m, während die Aschenmassen als „Aschenregen" nieder- 
fallen und später durch mineralische Bindemittel wieder zu lockeren, porösen 
Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden kdnnen (vgl 8. 11). — Schwächere 
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1. AbMkaitt: OMtph vnd iMgtaMtkmMkn, 



Von^än^e vulkanischer Natur, die das allmähliche Erlöschen der vulkaaitebcB 
Tätiffk' it ^'Zeichnen und daher ?ich \ielfach in Gegenden bcobarht^'n lassen, 
in d< n« ri Auswerfen von Lava und A?;che seit langer Zeit aufgebort hat, 
sind: heiUe Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad iL a.). Aufsteigen 
beißer Gase und ganz zuletzt Entwickelnog von KoUeadiiie (Ko MiB iii w - 
iodoftrie TOB Selten, Remagen, Geroliteio ofw.). 

B. Die Kiiiwirkunjr di*r Atiiiospiiäre. 

9. — Allj^meine B4>doutao^ und Kreislauf des» Wai**iers, Während 
e» im Innern der Erde in erster Linie die Wärme ist, die mittelbar oder 
unmittelbar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wild 
TOB obea ker die Erdoberfliehe hmptsieUieh dmeli des Wasier ib den 
verschiedensten Erscheinungszuständen — als Regen, Schnee, als Baeh, 
Fluß, See, Meer — fortwährend verändert, wobei Kräfte, die an sich gering- 
fQgjr?: »irid, durch unau''?^M>t7tc, jahrtaasendeUnge Wiederholung itchlieSlicb 
gewallige Wirkungen hervorbringen. 

Das Wasser fällt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthülle in Gestalt 
▼OD Tm, Regen, Sehnee, Eis nnd Hagel auf die ExdoberflSehe nieder. Von 
diesen Niederschlägen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil fließt 
oberflächlich ab, während der Rest in die EIrdrinde eindringt und zahlreiche 
Quollen speist. Die«e vereinigen sich mit dem oberflar)i!irh abfließenden 
Wasser zu Härhen, dann zu Flüssen und Mröinen, um al> ^olc•il»' dem Meere 
zuzuströmen und dabei infolge der verdunäteudeu Wirkung von Sonne und 
Wind fortgesettt wieder Waaser in Gestalt von Wasserdampf an die At- 
mosphlre absngeben. (V|^ Ziff. 17.) 

10. — Verwitterung. Schon die Durchtränkung der obersten Erd- 
schichten mit Feuchtigkeit durch die Nicdcr-chläge hat wichtige Folgen, 
da sie auf eine Zersetzung dt - anstehenden dcsteins laii:;>aui, aber sicher 
hinarbeitet. Diese Wirkung äuUert sich namentlich im Hochgebirge, wo die 
GesteinsehiehtOB wenig oder gar nicht von sehfitzendem Erdrneh bedeekt 
sind und auf der anderen Seite der Wechsel zwischen Hitze und Eilte und damit 
zwi.schen Ausdehnung und Zu.^ammenziehung des Gesteins häufig und SChroff 
ist. Sie wird unterstfitzt durdi den Cchalt an Sauerstoff. Kohlensäure und 
organischen Säuren (Humu><;iurfnj , den das Wasser in den meisten Fällen 
aufweist und durch den es auch chemisch zersetzend auf d^ Gestein einwirl^t. 
Gans besonders aber ist es der Frost, der den Zerfall der jeweils obersten 
Schichten beschleunigt, indem dureb die beim GeMeren des Wassers ent- 
stehende Ausdehnung der Verband der Gesteinschichten mehr und mehr 
gelockert wird und schließlich große und kleine Stücke und Blöcke abge- 
sprengt und ins nächste Tal gestürzt werden. Dort werden sie von den 
Gebirgsbächen, namentlich wenn diese infolge größerer Regengüsse stark 
angesehwollen sind, mitgerissen und den Flössen zugeführt, die sie nach 
und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen Wege werden die abge- 
sprengten Gesteinstückc fortgesetzt zerkleinert und immer mehr zu runden 
Geröllstücken abgerollt, deren Größe naliir.'ernäß nach dem rntcriauf der 
einzelnen Wasserläufe hin mehr und mehr al)iiinimt, so daü aus den ursprüng- 
lichen, groben Blöcken nacheinander Grobkies (Grandj, feiner Kies, Sand 
und soläefilieb Sohlamm gebildet wird. 
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IL — Brosion. Zu dem durch die Verwitterung in die Bach- und Fluß- 
läufe gelann^tcn Gesteinschutt gesellen sich die von diesen Wasserläufen in 
ihrem Bette selbst fortwährend los^cna^ten Teile. Alle diese großen, kleinen 
und kleinsten (iesteinstrümmer aber helfen ihrerseits wieder den Wasser- 
läufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden und so an Berg- 
«bhiogvii aneh immer wdter rQefcwirU TorsndriBgen. Uui hat diese im- 
ftUisnge Tätigkeit der Getnrgswasser treffend mit derjenigen einer Säge 
yeiglielien. Dieees laogsune, aber stetige Einsehneiden von Tllem nird 

I 

I 
I 
I 




AJblk.dk Tordiing«! Im KeerN g«sM SteUkBtteB. 



als „Erosion" (Talfurchunp;) bezeichnet. Die Talftirchung ihrerseits schafft 
wiederum immer neue irVngriffsflächen für die Verwitterunc^. 

12. — Meorosbrandnng und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch 
die gewaltige Tätigkeit des Meeres, das fortgesetzt mit der Zerstörung der 
Kflsten beseiütftigt Ist, indem ee (Abb. 3) diese durch den Wellenschlag der 
Brandung onterhöldt, bis die gebildeten Hohlräume zusammenstflnen, und 

darauf wieder neue Höhlungen auswäscht. Unterstützt wird diese zernagende 

Tätigkeit der Brandun;^ durrh Hie zertrümmerten Gcsteinsmassen selbst, die 
stoßend, schleifend und mahlend \viiktn. Auf diese Weise verschiebt sich 
dort, wo nicht der Mensch abwehrend eingreift, die Strandlinie allmälUich 
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landeinwärts (s. Abb. 31), und Ml itoileii ond f eUgvn KSstaii wird im Lauf« 

der Zeit fiarher M^rr* sboden. 

Bleibt nun dir hn dzp zwi-fhtTi Land und Meer dieselbe, bo erlahmt der 
Stoß der Brandung gegen die 6teilia:uäte infolge der starken Keibung auf der 
flachen Strandtenrane immer mehr, so daß die Yenehiebimg der Stnad* 
linie langsam zum Stillstand kommt Findet aber gldehieltig diireh iodar- 
weitige Ursachen eine langsame Senkung des Festhmdes oder H^nug dee 
3Iren>--piegel3 statt, so drini't d\o Meeresbrandung imnuT wieder von neuem 
vor, und es können schließlich ganze Gebirgszüge durch diese Tätigkeit des 
Meeres abgetragen werden. Man bezeichnet diese Abtragung als „marine 
(d. h. durch das Heer verursachte) Abrasion*'. 

18. — > üntorlrdiselie TItigkeit des Wamra. Ein anderer TeQ dei 
durch Nif derschläge auf die Erdoberfläche gelangten Wassers sucht unter- 
irdii<che Wege und wäscht auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeiträume 
große Schluchten- und kanimerartige Hohlräume au«. Diese Tätigkeit des 
Wassers macht sich besonders dort bemerklich, wo das Gebirge der Wasser- 
bewegung wenig Widerstand entgegensetzt, also in erster Linie da, wo natOr- 
liehe Gebiigspalten vorbanden sind, oder im Kalkgebirge, da der KalbteiB 
leicht durch kohlensäurehaltiges Wasser aufgelöst wird und daher sehr snr 
ilöhlenbildung neigt (Dechenhöhle, Baumannshöhle, Adelsberger Grotte usw.). 

I I. — Glct.^cher. Eine bedeutsame Rolle spielt auch das lus in der 
Erdgeschichte. Das aus ungesehmolzenen Schneemassen sich immer von 
neuem bildende, mächtige Gletschereis der Hochgebirge bewegt sich infolge 
der dureh den Druck bewirlcten Schmie|0»mkeit (Plastiritit) langsam ti^- 
abwSrts und greift dabd sowohl die seitlichen Tal^hinge als auch die Tal- 
sohle stark an. Die letztere wird um so starker zerstört, ids die vom Gletscher 
losgebrochenen und von ihm mit fort^eschobenen Gesteinstucke unter dem 
gewaltigen Druck der Eismasse wie ein mächtiger Hobel wirken. So bleiben 
schließlich glatt geschliffene, von zahllosen iützspurcn (,. Gletscherschram- 
men") dorehturehte Gesteinsfläohen sowie Wälle (,3orinen'') von Gesteins- 
trammem and einzelne miditige, vom Eis nütgeechobeno ädcke („Find* 
lingo" oder „erratische Blöcke") als Zeugen einer früheren Veigletsehe- 
mng eines Landstriches übrig. 

15. — Donudntion. Die Gesaiiit Im it der zerstörenden Wirkungen 
von Talfurchung, Verwitterung, LäsabschliH und Windangrill (s. Ziff. 17) 
an! die Erdoberfläche wird unter der Bezeiehnnng Denudation (Abtragung) 
tusammengef aBt Die Abtragung arbeitet den gebirgsbildenden Kräften des 
Erdinncrn fortgesetzt entgegen; sie ist stets am Werke, die von diesen 
geschaffenen Höhenunter^fhiede witnler einzuebnen. Durch ihre Wirkung 
werden die höchsten Her^iL'ipfel und Bergrücken fortgesetzt abgetragen und 
schließlich im Laufe der Jahrtausende ganze Gebirge zu Sand- und Ton- 
sohlamm sermahlen und dem Ozean zugeführt 

16. — Neubildungen dnreb Wasser. Der s erst Gren den Wurkung 
des WassOTB steht seine neubildende Kraft gegenüber. Die mitgeführten 
Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer wieder abgelagert, 
sobald die Geschwindigkeit der Strömung zu ihrer weiteren Beförderung 
nicht mehr ausreicht. So können sich Fluß-, See- und Meeresablagerungen 
in mannigfacher Gestalt, Mächtigkeit und Korngröße bilden, und aus ihrem 
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gröberen oder feineren Korn kann auf die größere oder geringere Stärke der 
Wasserbewegung zur Zeit ihres Absatzes geschlossen werden. 

Ebenso geht auch bei den unterirdischen Wasserläufeu mit der 
zerstörenden die wiederaufbauende Tätigkeit des Wassers Hand in Hand: 
die im Laufe langer Zeitriume «ntgewaMhenen sowie die infolge andenr 
üftaehen im Gebirge gebildeten Hohlräume werden vielfach durch Mine- 
ralien wieder ausgefüllt, welche die (iebiriD^swnsser durch Auslangung anderer 
Gcbirgsteile in sich aufgenommen haben, später aber infolge mannigfach 
verwickelter chemischer Vorgänge wieder ausfallen lassen mußten. 

17. Einwirkung der Luft. Im Vergleich zu den Wirkungen des 
Waseen treten diejenigen der Luft weniger henror, wennglaeh aie von weit 
größerer Bedeutung sind, als man auf den ersten Blick annehmen möchte. 
Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie ihren Gehalt an Sauerstoff 
und Kohlensäure an die Niederschlagswasser abgibt, andernteils und vorzugs- 
weise mechanisch als Wind. Die unmittelbare Wirkung des Windes 
kommt besonders dort zur Geltung, wo er ungehindert seine volle Kraft ent- 
falten kann, also an Heereekttaten und in weiten, trockenen Steppen und 
Wfliten. Sie äußert sich in der allmählichen Zerstörung anstehender Feh- 
massen (dureh eine Art Sandstrahlgebläse) und in der Anhäufung mächtiger 
Staubablageningen an geschützten Stellen (Entstehung des als „Löß" be- 
zeichneten Lehms), sowie in dem Aufti'irmen und allmählichen, aber unauf- 
haltsamen Vorschieben von großen Sandhügeln (Wanderdünen). Die mittel- 
bare Tätigkeit dee Windes besteht sonäehst in der Aufsaugung und Fort^ 
fahrnng gewaltiger Wasaermassen in Gestalt von Wasserdampf, wodurch 
namentlich zwischen den Meeren einer- und den Hochgebirgen anderseits 
eine fortgesetzte Verbindung hergestellt wird. Die durch die Verdunstung 
dem Meere entzogenen Wassermengen werden so von den Winden den Ge- 
birgen zugeführt, an deren hohen und kalten Gipfeln sie sich als Regen, 
Sekiee usw. wieder abeehelden, nm von neuem ihren Kroslaaf anzutreten. 
ESne andere wesentfiohe mittelbare Wirkung des Windes ist die Erzeugung 
der Meeiesbrandung an den Küsten, der ein erheblicher Anteil an den Ver^ 
indemngen der Erdoberfläche beizumessen ist. 

18. — Bedeutung der Sonnenbestrahlnnpr. Alle diese in Wasser und 
Luft schlummernden Kräfte aber werden im letzten Grunde entfesselt durch 
die Sonne, die im Verein mit der geneigten Stellung der Erdachse zur Erd- 
bahn den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten und den Unterschied der 
verschiedenen geographischen Breiten veranlaßt und dadurch die fortgesetzte 
Störung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphäre mit all ihren un- 
berechenbaren Wirkungen herbeiführt, den Ausgleich von Wärme und Kälte 
zwischen den verschiedensten Örtlichkeiten durch die Winde ermöglicht, 
den Kreislauf des Wassers durch Verdunstung auf der einen und Nieder- 
sehlagung auf der anderen Seite unausgesetzt in Bewegung erhSlt usw. 

C Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre). 

19. — Haupteinteilnnjr. Die Wechselwirkung zwischen den im Erd- 
innern und den an der Erdoln rfläche waltenden Kräften hat zum Aufbau 
der Erdrinde aus zwei Hauptarteu von Gesteinen geführt, nämlich solchen, die 
ans dem sehmelzf Iftssigen Znstande erstarrt, und solchen, die vom Wasser 
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ftbfec^zt word«-n find. Di^w Tm«hie<iesani<reB Entstekmag beider Ge- 
•tdfuarun i^einAÜ lind die aas Schioelzflafi erstamen Gerteiae nicht ^e- 
Kbiebtet, w<>;«fen bei df-r rröfiten Mehrzahl der durch Absau entftaodeiien 
(ßtMOnae eine deutliche S^^hicLtuiu: aaczebildet ist. Für die berfminnische 
GewinooDf l«t di'r-^'r (»^^-oiau von froter Bedeutung. Eine Mittebtellunc; 
nehmen die «.kriitallin^n Srhiefer*' ein, deren Elnt^tehan^ nicht röUi^ 
fekJart ist. Hierbin r^hören d^r üoeis und der Glimmerschiefer, die 
den aitetten Teil der Krdrinde bilden iv^L die Übersicht auf S. 12). 

»I. — RnftAtmuf^y^Kt^teimt. Die Gesteine der ersten Gruppe (Er- 
•tarrun;^v, Eniptir- oder vulkanische Gesteine; zeichnen «ich naturgemäß 
dar>rh da« Fehlen von Veriteinerunzen aus. Sie bilden an der Elrdoberlläche 
je na/^h den zur Zeit ihrer Ent-tehung obwaltenden Verhältnissen (ZiU. 8) 



ti(jf'n oder ftäulenformii^en Absonderung geführt haben. Letztere Erscheinung, 
an die priimati«ch-Htengeligen Bruchstücke des Steinkohlenkoks erinnernd, 
findft Mich besonders deutlich beim Basalt, der durch Absonderung in 
r>-ftn«'itige Säulen gekennzeichnet wird. Als ein weiteres, sehr wichtiges 
Kmtarrunt'KgeHtein iHt der Ciranit zu nennen, der meist aus einer bedeutend 
alteren l'eriode der Krdtfochichte stammt als der Basalt. Femer gehören 
hierher: der l)iabas (Grünstein), der Melaphyr mit seiner blasigen 
Abart, dem „Mandehtein", und die verschiedenen Porphyrarten. 

21. — HvUU-hiKi'f^tt'inf. I)ie der zweiten Gruppe anjrehörigen „Schicht- 
geitieine" („Sedimente", „abfelagerte Gesteine") sind in der Hauptsache 
auH dem WaHHer abgesetzt worden. Die größte Rolle unter diesen Ablage- 
runt^Ti Hpielen die ni er hani sehen Ablagerungen, die durch einfache Wir- 
kiint^ der Schwerkraft abgesetzt wurden, indem sie als Ergebnis der zerstö- 
renden Wirkling des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten später 
durch den (iebirgsdruck und die verkittende Wirkung von kieseligen oder 
kalkigen u. dgl. Lösungen zu mehr oder weniger harten Gesteinen umgc* 
Hcliuffen werden. Derartige, auch als „Trümmergesteine" bezeichnete Ge- 
Mleine sind der Saii(lst<'in, die Grauwacke, der Sand- und Tonschiefer, der 
Mergel, das Kongliinienit usw. Als noch nicht verfestigte Ablagerungen ge- 
hören hierher Sand-, Kies- und Tonlager u, dgl. 

Seltener sind Schichtgesteine auf chemischem Wege zur Ablagerung 
gekommen, indem niinenilhaltige Wasser durch .Abkühlung, durch Verdun- 




Abb. 4. Fraptircmnir Biit Kappe. 



Ströme, Kuppen (.\bb. 4) 
oder Decken, viüirend sie 
im Erdinnem vorzugsweise 
als Gänse oder Stöcke auf- 
treten, die nelfach (Abb. 4) 
die Fortsetzung der ober- 
irdischen Vorkommen nach 
unten hin bilden. Die feh- 
lende Schichtung wird bei 
diesen Gesteinen ersetzt 
durch .Vbsonderungsklüfte, 
die infolge der Zusammen- 
ziehung beim Erstarren sich 
gebildet und zu einer plat- 
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stung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Minerallösungen zur Aus- 
scheidung eines Teils ihres Mineral^chaltcs veranlaßt wurden. Auf diesem 
Wef^e haben sich z. B. Salz- und r.ipslaE^erstätten und manche Kalkablat^e- 
rungen gebildet, lu weiterem Siuue gehüreu auch die Ablagerungen von 
KaUspat, Quarz, SehwezspAt, Ersen aller Art q. dgl. in Gebü^sklllften und 
lonstigen Hohlrftiunen hierher. 

^e dritte Gmppe von Sehichtgesteinen stellen die organisehen Ab- 
lagernngen dar. f&r den Bei^ann wichtigsten Ablagerungen dieser 
Gattunf^ sind diejenigen der mineralischen Brennstoffe (s. Ziff. 54 u. f.), 
deren Hauptvertreter die Stein- und Braunkohle sind. Andere ort^anische 
Absätze werden durch wasserbewohnende pflanzliche und tierische Lebewesen 
gebildet, wetebe die FShig^i beiitsen, dte in Lfltnng gehalten«! IBneraKen 
dem Waeser an «ntsiehen und snm Anfban ebes eehütsenden Kalk- oder 
Kieselgerüstes zu verwenden. Auf diese Weise sind an den verschiedensten 
Stollen der Erde durch die Bautätigkeit der Korallen mächtige Massenkalke 
gebildet worden, während in anderen Gegenden durch Häufung zahlloser 
winziger Kalk- oder Kieselgerüste mächtige Bänke von Kalkstein, Kreide 
(Rügen) und Infneoiienerde (Lflneburg, Berlin) entstanden ebid. 

Von geringerer Bedeutung dnd die Ltfitablagerungen, die sieh aoa 
windbewegten Stanbraasien abgesetzt haben oder als Tolkanisehe Aua- 
Wflrllinge („Aschen" und die aus ihnen durch verkittende Bindemittel ent- 
standenen ,, Tuffe") niedcrf;ef;illen sind. Das beriihnitoste Beispiel einer 
solchen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit 79 n. Chr. die 
römischen Städte Herculanum und Pompeji begraben liegen. Für uns 
haben die gröfite Wichtigkeit die Ablagerungen gleicher Art am Mittel- 
rhesn, in der G^nd von Andernach, Brohl, fingen, Vallendar, die 
heute den CSegenstand einer blQhenden IVafi- nnd Sehwemmsteinindustrie 
bilden. 

Als Erzeugnis von Staubstürmen in wasserarmen Steppenlandsehaften 
wird der „Löü" (s. Ziff. 17) angesehen. 

Tn den mächtigen Schichtenfolgen von Ablagerungen, die einen großen 
Teil der Erdrinde aufbauen, wird eine Anzahl größerer Alterstufen, sog. 
„Formationen", unterschieden, bei deren Abgrenzung gegeneinander in 
enter Linie die in ihnen enthaltenen Versteineningen mafigebend gewesen 
sind, Eine Zusammenstellung dieser Formationen nebst den bemerkens- 
wertesten nutzbaren Mineralvorkommen gibt die Übersichtstafel auf S. 12. 
Wie diese gleichzeitig erkennen läßt, werden die Formationen gruppenweise 
in große geologische „Perioden" zusammengefaßt, während sio ihrerseits 
wieder im einzelnen in „Stufcu zeriegt werden. En liegt aber in der ISatur 
der Sache, dafi die Grenzen zwisehen den einzelnen Stufen sich vielfaeh nicht 
genau festlegen lassen. 

22, — LageronfssverUUtBiaae venchiedener Schichtenfblgen 
unter eich. Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen in ununter- 
brochener .A,nfeinan(lerfo1i:t' abgelagert worden, so d;iR sie von allen späteren 
Veränderungen genieinsam betroffen worden sind ( Sciiichten - und / — k \\\ 
Abb. o), so besteht zwischen ihnen „Konkordanz". Ist dagegen zwischen der 
AUagerung zwder Sehiehtfolgen (e und / sowie h nnd I in Abb. 5) eine längere 
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Zeit verstrichen, 80 daß vor Ablagenmg der jüngerrn Soliiditoii betriohtliohe 
Veränderungen «Faltuqg, Verwerfungen, Talfurchang, Alitragung) in den 

älteren Schichten 



vor si ch gehe n lionn- 
ten, so liegen die £ 
jftngeren Sdiiditen 
„diskordanf * auf 

den älteren. Ein vor 
aügliches Beispiel 
für Diskordauz J 
liefert die Überlage- 
msg des westfä- 
liseheoSteinkohlen- 
jTpbirfTOS (S. 50 u. f.) 
durch den Kreide- 
mergel (Abb. 1 auf d. 
Tafel nebelt 8.68). 




"irr 



r 



Abb.S* BaUchtnl9lf0 mit '2 diskordaatm AvflageraBg«ii A^A 

und B— 



])• Die £inwirkiing der Erdrindenschmmpftuig «if die 

Schichtgesteine. 



25. — AllfffniAino««. Die unausgesetzten, lan{^?amen Bewc«rnn?:''ri 
der Erdrinde haben die f^ebildeten Gesteine zu mannif^fachf'n, mehr oder 
weniger beträchtlichen Lageveräuderungen gezwungen. Wir finden die Ge- 
st^e daher in zahllosen FSOen in einer gegenflber ihrer ursprünglichen Lage 
weeentlidi veränderten Stellung und können ebenso hauüg audi eine toU- 
Ständige Unterbrechung ihres früheren Zusammenliaages feststellen. 

Untergeordnet treten kleinere Faltiin^serscheinungen auch infolge anderer 
Ursachen auf: so die im Salze:ebiriro liäiifigen Stauchungen infoljije der 
Wasseraufnahme des Anhydrits, ferner die Zusammenschiebung von Schichten 
in der Nähe der Erdoberfläche dnroh den Druck von Gletschermassen. 

a) Schichtenbiegnng (Faltung). 

24. — Grundbegriffe. Eine söhlig oder nahezu söhlig abgelagerte, von 
mächti^rcn Gebirgsmassen überlagerte Gebirgschicht, die einem starken 
Seiten druciie ausgesetzt wird, kann, wie z. B. das bekannte „Quellen^" des 
liegenden in Steinkohlengruben beweist, diesem Dmcke tiots ihres stanen 
Geftges bis xa einem gewissen Grade nachgeben, ohne au brechen. Daher 
kann seitlicher Druck die Erscheinung der Faltung (Ziff. 27), d. h. der Zu- 
sammenstauchtmg von Schichten zu welligen Biegungen, nach sich ziehen. 

Eine gefaltete Schicht, z. B. ein Kohlenflöz, bietet, für sich allein be- 
trachtet, das Bild einer Hügellandschaft. Man vergleicht eine solche Schicht 
wohl mit einem zusammengeschobenen Tischtuche; allerdings kommen bei 
dieiem Vergleich die starken Wirkungen nicht zum Ausdruck, die durch den 
Zusaromensdittb der Schichten in Gestalt von starken Bißbildungen und Ver- 
quetschungen auf diese ausgeübt werden. 

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgschicht eu durch den faltenden 
Druck hat die wichtige Folge, daü Sciiichten, die sonst lief unter der Erdober- 
fläche liegen und daher sogar für den Bergmann nur schwer oder überhaupt 
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Litt", ^rr'-.'^r.bar Crden. »n d:<- < 'berHich* rebracbt und dadurch bequem 

sij(a.iZ'.c£i cetaMiii «tfiieB. Id djei<r Weis« ux diirth die Faiiung auch unsere 
ScftcUii voo dem A«fbM der Erdlrisde sui «««»Btticfc y Wid m wm&m. 

iB euer TOB ihn beuollnes Gebii|EtehKbt 
xv«i Bmiffe. die :r> «>r .^öhHzea Schieltt sieht deakbar ud, dit ,^trei- 
efcea" utd di- . K - • • r. \ 

Äi. — Str«-H'h«-ii. in d^r Ei>ene eir.rr < irbirj-L-hicht söUijr c<'Z<»i:en<* 

Lii.ie od«rr. acüer« au.*»;e(lxiiCKt. die Schnitilirjt che^^r ^chiciIt mit ewer vagc- 
mktea Lbeac fvicL Abb. 4i ae&oea vir die Streickliait diiaer ScUcbt. 
Die Str«ichnaie ist «I»o aater allea Umstiadea eiaa eählige 

Liaie. Daher nad fOr den 
^ Gebt rgttMirhi rzmann die Streichlinien 

ur*^^t .:>\ was für den Land- 
nic^-tr die Hoheniinien 
( Abb. lü auf S.17j bedeatea. 

Das Streiebca 
Fl'ze? — cenauer 
Strcichwinkel — i?t niiB 
der Winkel, den die Streicb- 
linie mit dem mai^neli^cben 
Meridian bildet. £r vird in 
Gfadea oder KompaBttmideD ange^bea. Die EiateDaog des KreiMs ia 
Standea lebat sich aa (Sa finteilimg des Teiges aa, iaaerfaalb dessen die 
Sonne scheinbar eioea ToUea Krais darehlioft Aal jede Staads eatbUsB 

daher = 15*. Ffir die Stande ist die Abkfinani; h. (» hon) ia Ge- 

brauf'h; b, 5 bedeutet demnach ein Streichen von 75°. Bei genauen 
ikübachtungen wird die Kompaß^tunde in Achtel- und ^echzehntel-Stunden 
nnterteilt; da diese Teilung jedoeh ainstindUch ist« hat man die Staadea- 
tellnng mehr and mehr dnzeb die viel einfachere Gradteiinng eisetsL 

Ks Ist nun noch zu nateiseheiden zwischen dem ast ronomischea 
^ircographischen) und dem magnetischen Meridian. Pie erstere Linie 
gibt für jV*d<'n Ort die Iiichtunt: nach dem Nordpol, die letztere diejenige 
einer wagerecht freibewegiichen Magnetnadel an. Der astronomische Meridian 
wird ans dem Stande der Soone oder anderer Sterae abgeleitet In dem 
Augeabliek, in dem die Sonne in ihrer tiglichen Baba den höchsten Pnakt 
erreicht hat, geht aie durch den Meridian des Beobachtungsortes; sie steht 
'l-inn irn Süden, und der betreffende Ort hat Mittag. Norden liegt an der 
t'* t.nTiüberliegenden Seite, Die Richtung der Nord-Süd-Linie ist unveränder- 
lich. — Der uiagnetLsche Meridian ändert seine Richtung entsprechend der 
wechselnden Abweiehnng (Deklination) dar Magnetnadel loitiriUua&d. 
Diese Abweiehuag wird in besonden dasn eingerichteten „magnetiseben 
Warten'* fortgebet zt beobachtet, am bei den Kompaßmessungen unter Tinge 
bcrfi' k i' hli;.a werden zu können und «o die Ermittt-lttn!? de« Streielipn? gegen 
(Jin a ifofKijfiJHchtin Meridian zu gestatten. Ist z. B mit dem Kompaß um 
10 I hr vormiltagH ein Streicbwinkei von 75,0<* abgelesen worden und be- 
trug die (westliche) Deklination rn dieser Zeit ]2,0^ so ist dor Winkel gegen 
den astronomischen Meridian oder das ,4zimat'* — 76* — 18* »68* 
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Da das Streichen einer Gcbirgschicht nur ganz ausnahmsweise auf 
größere Erstreckunjzon dasselbe bleibt, in der Regel vielmehr sich in t^eringen 
Abständen fortwährend ändert, so wird für Angaben im groben nur der Durch- 
schnitt einer größeren Reihe von Streich winkeln, das sog. „(ieneralstreichen*\ 
das s. B. fOr den BolirkoUeiibenrk etwa 70* ist, angegeben. Auch die Rich- 
tung der in der Grabe getriebenen Streeken, Queischllige usw. wird durch 
den Winkel, den sie mit dem Meridian bilden, bestimmt. 

26. — Einfallen. Eine Linie, die auf der Kbcne dor Schicht senkrecht 
zur Streichlinic gezogen ist, mit anderen Worten die Schnittlinie zwischen 
der Schichtebene und einer zum Streichen senkrechten Seigerebene (vgl 
Abb. 6), wird Fallinie genannt Man kann die Fallinie auch als diejenige 
Linie beieielinen, die von allen auf «ner Sehiohtebene gesogenen die stirkete 
Neigung gegen die Horizon- 
talebene hat und die dem- Iford Süd 
gemäß der Bahn eines auf 
dem Liegenden herabrollenden 
Wassertropfens entspricht. 

Der Winkel, den die Fall- 
linie mit ihrer söhligen Auf- 
tragung bildet (Fallen, Ein- 
fallen, Neigung), wird nach 
Graden mit Hinzufügung der Fallrichtung angegeben, so daß z, B. das 
liegendste Flöz in Abb. 7 auf dem Südsattel-Nordflügel mit 36° nach Norden 
einfült oder 86* ndrdliehee EinfaDen hat Eine mit 90* einfallende Schiebt 
beidchnet der Beigmann als „auf dem Kopfe stehend". 

Für den Bei^ann ist die mehr oder weniger steile Aufrichtung der 
Schichten auch insofern -wichtig, als dadurch die flache Bauhöhe"' be- 
stimmt wird, die in einer Lagerstätte durch eine hfstininite Scigerteufe 
„eingebracht'' wird. Wie Abb. 8 zeigt, wächst die Hache Höhe mit ab- 




AM. 7. Frau 4w«h elBeii mfUttton 0«>birgstoIL 
— • — • — • Halden- oder Sattelachsen. 




Abb. 8. Beüiekiuugea zwischen Fallwinkel and tlaclier Bauhbbf. 

nehmendem Fallwinkel immer schneller; während bei 85" eine Verringerung 
des Einfallens um 5° die Bauhöhe nur um 0,6 m vergrößert, beträgt diese 
Vergrößerung bei 45" schon über 7 m, bei 20" rund 47 m. 

27. — Molden und Sättel. Die durch die Faltung entstandenen £in- 
senknngen und Aufbiegungen der Schiebten werden als «Jlttlden^^ bzw. 
•,8itter\ deren Schenkd ab «golden-** bzw. »«Sattelflagel" bezeichnet. Sie 
treten am zahlreichsten und in spitzester Ausbildung in dor Gegend auf, 
von welcher der Seitendruck gekonimen ist, während sie nach der entgegen- 
gesetzten Seite hin fortgesetzt flacher und breiter werden. Das auf der Tafel 
neben S.ö8 in Abb. 1 wiedergegebenu Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken, 
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dessen Faltung durch oinen von SQden kommenden Druck veranlaßt worden 
ist, zeigt diesen (Ii 'i iis.itz aufs deutlichste. In den meisten Fällen sind die 
ScUichtenbiegungen gerundet, selten kommen, wie im belgischen und Aachener 
StemkoUengcbirge (vgl. Abb. 64 auf S. 71), lehaife Zickniekfalten vor. 
TMtm in eiiMr Moide {e in Abb. 7) oder einem Sattel (d) besondere kleine 
Mulden und Sättel auf. so bezeichnet man die ersteren als „HAuptmulden"^ 
bxw. ,,Uauptsättel'', die letzteren ala „Spesiaimulden" bzw. „Speiialsattel'^ 




Abb. 0. überkippte Falte, beziebiui^en zvduchen »«igercm ood soblisem Verwnrr. 




a h 

Ablk l€l Zeichnerische Darstellone offener nnd fceschlossener Sittel und MaMen. 
— • — • — • — Mn den- oder Satt«liinien. a Omndiriä, b Profil nach der Linie X— II 



Eriribt sich aus den Ixigerunijsverhältnissen, daß zwei Flözflügel früher zu- 
sammengehangen haben müssen, später aber durch die Abtragung der han- 
genden Geblrgäciiichten getrennt worden sind, so liegt ein „Luftsattel" vor 
(h nnd i in Abb. 7). Eine Falte, die oben in der Dmekrichtong soweit her- 
flbeigeBobobon itt, daB beide Flflgel gleichgeriefatetes Einfallen babeo, heifit 
„überkippt" (südlicher Sattel in Abb. 9). Der tiefste Punkt einer Mulde wird 
„M nl den t iefstes", d<'r horliste Punkt eines Sattel»^ ,,Sat t elkuppe" ge- 
nannt. Die Linie, die in einer nnd derselben Schicht die sämtlichen 
tiefsten Punkte einer Mulde bzw. die sämlliciien höchsten Punkte eines Sattels 
mitehiander verbindet, beißt „Mulden-** bzw. „Sattillinie** (Abb. 10), wo* 
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^egen die Verbiuduiigslinieu der tiefsten Punkte mehrerer übereiO' 
ander liegenden Mulden bsw. der hdebsten Punkte mehrerer Qberein- 
ander liegenden Sittel als „Mulden-" biw. „Sattdaehaen" beieieluiet 

werden (Abb. 7). 

2H. — ZoichneriH<*heI)arHtellnn^ v«n Mnlden und SHtt^'ln. Die zeich- 
nerische Darstellung der Falten kann in der Weise erfolirt'n, daß man ent- 
weder einen senkrechten Schnitt quer zur Ütreichrichlung Qiierprofil, 
Abb. 7, Abb. 9, 10 ( u. a., vgl. aneh unten, 4. Abeohnitt, Ziff. 2) gelegt denkt 
oder sieh die ganse Ablagerung söhlig geschnitten (im Grundriß, 

:Schnitt A B. 




Mb. 11. DtnteUmff von HBIiMUUitorMliMM dmli Httialiil«ii. 



vgl. Abb. 10a und 12) vorstellt. Da im Trofil, weil es ein senkrechter Schnitt 
ist, die Erhöhungen und Vertiefungen der Zeichnung den wirklichen Höhen 
und Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Sebwierig- 
keiten. Im Grundriß erscheinen die Streichlinien der einzelnen Sehiefaten, 
so daß sich ein vollständigeres und überi^ichtlichcres Bild der ganzen Ablage- 
rung ergibt. Der Verlauf dieser Linien steht zu demjenigen der Sattel- und 
Muldenlinien in lioziehung. Liegen diese söhlig, so können die Streichlinien 
der beiden Flügel sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die 
Flftgel Ebenen bilden. Ist dagegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer 
Seite hin geneigt, so nShem sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei 
einer Mulde nach der entgegengesetsten Seite hin die Streichlinien beider 

H«f te-Horbtt, BeiabMiiud« L 5. Aufl. 2 
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1. Abschnitt: Gebirg»- und hagerntätttmiclu-e. 



Flflgd, am ■chlieBlieh in d«r „Sattel- bsw. Middenweiidiuig" sosaiuien- 

zatreffen (,, offene" Falten, Abb. 10, Fl. >4 rechts). Zwi iseitig geneigto Sattel- 
und Muldenliiiit n haben das Auftreten der Sattel- und Muldenwendunj; auf bei- 
den Seiten, d. h. die Entstehunt; „geschlossener" Sättel und Mulden (Flöz 
A und Ii bzw. D und E in Abb. lU), zur Folge. Ein geschlossener Sattel kann 
nach uüteobin (nicht nach obenbin) durch Änderung der Is'eiguug der Sattel- 
linie in eine offene Sattel- und Moldenlrildnng Obergelien; ebenso kann dne 
geteUosiene Mulde nach obenhin (nicht nach untenhin) sich in offene Falten 
auflösen. Überhaupt ergeben sich ganz dieselben Verhältnisse wie bei den 
Höhenlinien in der f^rundrißlichen Darstelluns^ einer hü}(eli|ren Landschaft, 
wo in den höelisteii und tiefsten Lagen geschlossene Höhenlinien (entspre- 
chend den einzelnen Bergkuppeu und Kesseltäleru) auftreten, während in den 
mittleien Lagen das BUd eines fortwihienden Überganges von Beigvor- 
sprangen in Taleinsebnitte, d. h. eine Reihenfolge offener Sittel nnd Mulden, 
entsteht (Abb. 11). 

29. — SMStige Eixc'hfinunfcen bei Falten. Ha das Tiefste einer Mulde 
und die Kuppe eines Sattels bei ungleichem Einfallen beider Fliii:«'! im Cirund- 

riß von einein Funkte auf dem stei- 



• mm* 




Abb. 19. OnudrlS «ffUmr FaltM «af 8 Bohlen 



leren Flügel weniger weit entfernt 
- iir^T liegt als von «Inem gegenflber in g|ei' 
eher Höhe auf dem flachen Flflgd 

gedachten Punkte, so verläuft im 
(irundriß die söhlige Auftragung 
t - ' der Mulden- bzw. Sattellinie nur dann 
Wtf, A ""-r»"*"- der Mitte zwischen beiden Flügeln, 

X. - -«Sf-ii-a.r.-^?» - ^enn diese sufSUig gleiches EMsUen 

haben, sonst dagegen in der Nähe des 
steileren Flügels (Abb. 12). Im Quer- 
profil ist die Mulden- bzw. Sattel- 
achse seiger gerichtet bei gleichem 
Einfallen beider Flügel (vgL a, 6, / 
in Abb. 7), wogegen ungleiches Einfallen eine Neigung der Faltenaefase 
im Sinne des flacher geneigten Flflgels rar Folge hat (e in Abb. 7). 

DuFchf&hrt man einen Satte! querschlägig, ?o gelangt man (vgL die 
verschiedenen Profile) bis zur Erreichu!)L' ilcr S.iticlaehse in immer liec^endere, 
nach Durchörterung der Sattelachse in immer hängendere Schichten; bei 
Mulden ist das Entg^engesetzte der Fall. Entsprechend dieser Erscheinung 
treten im Horixontalschmtt einer Mulde in der Mitte die jüngsten, bei 
einem Sattel in der Mitte die ältesten Schichten auf. Werden mehrere 
Höhenlagen (z. B. Sohlen) im Grundriß dargestellt, s«» entsprechen die 
höchsten Lagen (Sohlen) dem Innern eines Sattels und dem Bande einer 
Mulde (Abb. 12). 

80. — Neb('nwirkun{; dos Fnltunirsvorjrnng>. In düiinbänkigem, 
geschichtetem Gebirge werden vielfach die einzelnen Bünke für sieh trefaltet. 
Daraus ergeben sich') folgende, häufig beobachtete Er8cheiiiungen(vgl.Abb.U): 

') Zcitschr. f. d. Borg-, Hütt.- u. Sal.-W. >. i;U6, 8. 193, Abb. 8; Wolff: 
Zur Be^iffsbestimmung and Gliederung der Faltungen. 
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1. Die einzelnen SehidbtMi venebiebeD rieh gegendiiaiider um das 
Stflek d, wobei die Rribttog glatte^Spiegelfiiohen oder ButoehstxwfeDenengt. 

2. Da die Krflmmungs- 
halbmesser r, — r, für die 
oberen Grenzflächen der 
dualiira Selucliteii gröBer 

- rind ab für die unteren 
{Ri — so ergeben sieh 
r<?rh!HiniT<mäßig^ Hohlräume 
in den Sattel- und Mulden- 
biegungeu. Diese werden ent- \/ fl-fi fj > ffi-ffg-Rg 

weder gleieh während der Abt F»ltaDg»?org»ng in dmiubaakigen Hohlchttn. 

FUtnng (dnroh geetauehte 

Gesteinsmassen) oder später aasgifflUt, und zwar dorch Nachbreehen der 
Sehiohten oder aueh diureh £n- nnd sonstige Hineral-Neabüdungen. 

b) Zerreißungen von Gebir^gHchichten (Stömneen)*)* 

8lL Allgemeines. Eine Zeneiüuüg von Gebirgschiciiteu mit gegen- 
seitiger Veisehiebung der auseinaadeigerisseDen Teile kann auf draierki 
Weise, entsprediend drei Bewegongsrichtungen, vor sich gegangen sem: es 

kann der eine Teil einer Schicht an der Zerreißungskluft entlang nach unten 
abgesunken (Sprung) oder der eine Teil über den anderen hinüber- oder unter 
den anderen hinuntei^esciioben (tberschit bung, Wechsel) oder endlich der 
bewegte TeU der Schicht in horizontaier Richtung gegen den anderen 
▼eisehoben sein (Versefaiebung, Blatt). Jedoch sind diese drei Fälle nur die 
theoretiseh denkbaren GrenzKUe; in WirUiehkrit ist wohl niemals die Be- 
wegung so rein und scharf vor sich g^angen, sondern stets mit einer Seiger- 
bewegung nach oben oder unten aueh eine söhlige Verschiebung verbunden 
gewesen und umgekelurt. 

1. SprOnge. 

8S. — Begrüfobeistimmungen, Beseiduiiuigen. Unter einem (echten) 
Sprunge yerstehen wir eine Gebiigstdnmg, bei der nach dem Aufreißen 

einer Spalte (Abb. 14) die in deren 
Hangendem liegende GebirgschoUe II 
durch Absinlien gegen die stehenbleibende 
Scholle I um die Strecke n— p verworieu 
worden ist (Die Abbildung veranschau- 
licht einen querschlSgig durchsetxenden 
Sprung, läBt also die Gebirgschichten im 
Längsprofil, d. h. söhlig, erscheinen.) 
Man bezeichnet n — p als , flache Sprung- 
höhe", n~o als seigere „Sprunghöhe 
0 — p al f^öhlige Sprungbreite" und die 
sShlige Versefaiebung von Seholle II gegen 
Scholle I in der Ebene des Verwerfers 
(entaprechend der bergmännischen Aus- 

Bin« ftnafahrliohfl D«ratoUaiig d»r SfcOrungren gibt H. HCfer Bdier von 
Heiialwlt in Minem Buche „Die Yerwecfongem'*, (Bmmeohw«ig, Yieweg), 1917. 





Abb. Ii. QuanoUigictr 8pmf ■ 
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1. AbMhBitt: G«Uif«- und LageiMMlmtobrab 



riditiiiigaUiig« in den AbbSdungtB 19—21, S. M/26> ab „sftUige Sprung- 
weite''. 

Für die zeichnerische Darstellung ist der mehr oder weniger qu^^rx lilno'is:»' 
Verlauf der Sprünge su berücksichtigen. Daher komint dir Spm i:.'wirkun<^' 

am besten in einem Luu^äprofil zur beltung, in 
dem dann die LagersUtle annihanid im StraicüeD, 
d. h. in einai fast wagoreeiiteB Linie, geeehnitten 
wird. Im Einzelfalle zeii^^t ila^^ Abb. 14. in gioBem 
Maßstahe das Läriüfsprofil durch die Elesener 
Uauptmulde (.\bb. 2 auf der Tafel neben S. 58). 

Fällt bei streichenden oder spießeckigen 
Sprüngen die Sprungklnft aaek denelben ÜU 
ein wie die Lageintitte, Bospriclit raanTon Hgleleb- 
fallenden'', andernfaila (Abb. 16) Ton „gegen- 
falle ii den" Sprüngen. 

Kür die Heaiitwortunp der Frage nach der Knt- 
vor allem die Tatsache wichti«?. daü jeder echte 
Sprung quer zu seiner Streichrichtuiig da^ (jebirge um das Stück o~p 
(Abb. 14) auseinanderneht. Es muß also angenommen werden, daß der 
Entstehung der Sprünge ZerrangsTorgänge in der Erdrinde voranfgegangen 
sind. Demgemäß erklärt Quiring^) die Entstehung eines Sprunges durch 
Aofreifien einer BrucbspalteZ (Abb. 16), der dann früher oder spater ein Ab- 




83. 

stehun'' (h-r 



Kntstehunjf. 
Sprünge ii<t 




Abb. lU. Entttetaung eine» Spinale«. 



reifien der Überhängenden Sehelle Sa an der zweiten Bmehepalte B und 
das Absinken dieser Sokolle in die Lage II folgen mußte. So ergeben sieb 

zwei Sprünge, von denen Quiring den ersten (Z) als „Zerrsprung", doi 
zweiten (H) als ., Bosch u riL'spru ufr" bezeichnet. Die Schnlh V,, kann 
auch in mehrere Kiiizelscholieii zerbiechen, so daß diese tje'^tafti It ;ili-^inken = l. 

Wie bedeutend die Delinung gewisser Teile der KrUrnuie durch die 
Entstekung von Sprüngen gewesen ist, zeigen Beieeknungen von Quiring'), 
nach denen die Oberfläche im oberschlesischen Kohlenbecken um rund 
3%, im Rubrkohlen bezirk') sogar um rund 6% der unprQngliehen Aus- 
deknung vergrößert worden i-t. 

Die Ursachen der Zerrungberücheinuimi ti -lud nucii uu ht genügend klar- 
gestellt. Doch sprechen die Erscheinungen, die bei den (iebirgsbewcgungen 
im Gefolge des Abbaues (vgl 4. Abschnitt, Ziff. 170) beobachtet worden sind, 

)) Glückauf 1913, Nr. 1^, 8.477 n f. ; (jni r i ug: DieEntetehttng derSprflnge 
im rbeiuisob-westfalisoheu ötemkohlen^ebirge. 

*) Zeiteofar. d. deuteoben geoloir. OeeeUach. 1913, Heft 3, S. -189; Quiring: 
Die Entstehung der Scholleiigebirge. 

*) Tgl. »Qcb das Längsprofil auf der Taiel bei S. 58. 



V 
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fOr die Biehtigkeit der Ansieht von Dr. Lehmann M. daß die Senkimg 
gewaltiger Schollen der Krdrinde diese Zerrungsrisse verursacht hat. 

Auf einen Zusamnienhang: der Spaltenbildung mit der Faltung deutet 
die in manchen Gebieten {i. B. deutlich im Ruhrkohlenbezirk) festgestellte, 
nahesQ quenehligige Entroekung der meisten Sprünge, die deshalb dort 
aneh seit alters „Qaerverwerfungen" heißen. 

Gröfiera Zerrspalten sind bei verschiedenen Erdbeben, die überhaupt wich- 
tige Beiträge zur Kenntnis derSprünfre £reliefort haben, festgestellt worden*): 
beim griechischen Erdbeben im Jahre 18Ü4 wurde eine fast geradlinige, (>4 kni 
lange und bis 4 m breite, beim kalifornischen Erdbeben von 1906 sogar eine 
432 km Uuige und bis tu 20 m breite Spalte aufgerissen ; an diesen Spalten fanden 
sdUige und Seigerversohiebungen bis nun Betrage von mehreren Metern statt. 

Aus diesen und anderen Beobachtungen bei Erdbeben, die vielfach an 
große Spaltengebiete geknüpft sind, muß g^ohiossen werden, daß die meiste 
größeren Sprünge nieht sofort, sondern erst 
nach und nach da» Gebirge auf die ganze, 
heute gemessene Höhe Termurfen haben. 
Eine ebmal aiiligerissene Spalte stellt eine 
sehwache Stelle in der Erdrinde dar; es 
können daher auch spätere Gebirgsbe- 
wegnuKen sich am einfachsten durch weitere ^^^7*" 
Bewegungen auf dieser Spalte Luft machen. 

Demgemäß zeigen manche größeren Verwer- ^bb. i7. sprang mit swetaAiisM- b«- 
fungen, wie x. B. der „sadliehe Haupt- iwgMt dis t««dii»ii«iTaic 

Sprung ' im Saanrevier, sowie verschiedene Spränge im westfälischen Stein- 
kohlengebirge unter der Mergelübt rlairening das in Abb. 17 wiedergegebene 
schoniatische Bild. Der Hauptverwurf war hier bereits vor Ablagerung des 
Deckgebir^'es eingetreten, nach Bildung des letzteren ist aber an der Spalte 
entlang eine nochmalige, schwächere Bewegung um dai> Stück aoj erfolgt. 

84. — Veriialten der Sprünge. Der Verlauf der SprungklOfte ist, 
da sie als Bruehspalten von dem ihrem Aufkeiflen entgegengesetsten Wider- 
stände, d. h. von der verschiedenen Harte der Gebirgschichten, abhängig 
sind, im Streichen sowohl wie im Einfallen unregelmäßig, so daß häufiges Ver- 
springen und zahlreiche Richtungsänderungen zu beobachten sind und auch 
die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Mächtigkeit einer Kluft- 
spalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden; große, sich weithin er- 
streekende Verwerfungen werden häufig durch eine ganse Anzahl von Einiel- 
Uflfken gebildet, wodurch breite Kluftbänder („Störungszonen") von 50 Ins 
100 m Breite entstehen können, überhaupt verhalten sich diese Spalten 
ganz wie die auf ähnliehe Kntsteliunüsursachen zurückzuführenden Erz- 
gänge (Ziff. 47 u. f.). Daher sind auch Verwerfungskiüfte vielfach erzführend, 

') Glttckauf lOI!t, \r. 18, S. 0:5:5; Dr. Lohmanri : B<'w<'<riinps%'orgänge boi 
der Bildung tod Pingea und Trögen; — ierner ebenda 1^20^ Nr. 1 u. f., ^. 1 u. f.; 
Dr. Lehmann: Dm tektoniadi« Bild dea rli«{niaeh«we«tiaiiacbmi Steinkohlen- 
gebirges; — ferner ebenda 1020, Nr. 1 , S. n. f.; Dr. Lehmann, Da» 
rbeiQuoh-westlalische Steinkohlengebirge als Ergebnis tektonischer Vorgänge 
in geologisdien Trögen. 

H. ({a<^ an! S. 19 in Anm. 'i aageftthrte Baoh von Hdfer von Heim- 
halt: Die Verwerfungen, 8. 104. 
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und C8 ist z. B. ein Zusammenhang zwischen rinicen Verwerfuntriipallen des 
Ruhrkohlenbezirks und Erz^B;ängen der südlich daran grenzenden Erzbergbau- 
gebiete von Lintorf*) und V^elbert-Selbeck*) und ebenso zwischen den 
Hauptstöningen der Aachener Steiokohlenablagerungen und den Erzgängen 
der DtoOieiwD WMF) naehgvwiefleD woiden. 

Auch die Verwurfhöhe ist sehr verschieden. Sie sehwankt niekt nur 
Überhaupt von wenigen Zentimetern bis zu mehreren tausend Metern, sondern 
ändert sich auch bei einem und demselben Sprunge sehr häufig, so daß sie 
schon in 'reriniren Entfernungen ganz verschieden sein kann. In letz- 
terem Falle hat man es mit einem „Drehverwerfer " zu tun, bei dem die 
Abiiiikeiide Scholle gedreht worden ist. 

Die Streiehriehtnng der Klaftepalten ist an sieh von derjenigen der 
Schichten völlig unabhängig; die letzteren können von den Klüften strei- 
chend, recht- oder spießwinkli^ durchsetzt werden. Jedoch scheint vielfach, 
wie in Ziff. 33 erwähnt, ein u^eselzmalii^jer Znsanimenhaiiu' zwischen Kluit- 
streichen und Eallungsdruck zu bestehen. Das Einfallen der Schichten 
Steht sa den Sprangen nieht in Besiehnng, so dnS sowohl llaehliegende als 
•neh steil «nf^ehtete Schiebten, sowie auch ganse Faltengebiete (vgl 
Abb. 23 auf S. 27). von Sprüngen durchset;;t werden können. 

Das Einfallen der Sprun^kliifte ist durehwe? ■*(eil, Zerrspalten meist 
quer zur Mächtigkeit der zerrissenen Erdrindenteile aufreißen, Böschnng- 
spalten sich nach dem natürlichen Böschungswinkel der Gesteine (70*— 75*) 
bilden und Venehiebongspalten (Ziff. 42) bei annShemd seigeran Veilanf die 
leichteste Amglsichnng der Dntclnrerschiedenheiten ennögliohen. 

Heistens sind die Spalten mit lockeren (icsteinsmassen (Bmchstflehen 
zertrümmerten Gesteins oder von ohon hineingefallenen oder -gespülten 
Massen jüngerer Ablagerunut n ) und Mineralien aus den zerrissenen Lager- 
stätten ausgefüllt. In vielen Fallen hat sich am Liegenden oder Hangenden 
der Kluft ein «^^ettenbesteg ' als Ergebnis der zerreibenden und mahlenden 
Wirknng der yerschobenen Gebirgsmassen aofeinander im Verein mit che- 
mischen Umsetzungen gebildet. Diese Reibungswirkung äußert sich viel- 
fach auch sehr dentlirh in der Bildung glatter Hutseliflächen (,, Spiegel") 
sowie wellenförmiger [»ruckersclieinnntren (Kutschstreifen oder ..Harnische"), 
welche letzteren (vgl, S. 2r») einen Schluß auf die Richtung der BewcLning 
gestatten. Häufig sind die Spruugklüfte als Wasserzubringer gefürchtet, 
da sie den Gebirgswassem die bequemsten Wege nach der Tiefe hin nnd ans 
der Tiefe heraus eroffnen. Auf die Tätigkeit solcher Gebirgswasser sind 
auch die vielfach zu InMiliaclitenden Auskleidungen von Spalten mit Mine* 
ralien und Erzen zurückzuführen. Im Steinkohlengebirge findet man die 
Klüfte häufig mit schädlichen (Jjisen angefüllt, die aus den gestörten Kohlen- 
flözen entwichen sind und sich in die Spalten hineingezogen haben, so daß 
die Kohle in deren NiUie stark entgast ist. 

') Zeitschr. f. d. Berc:-, Hütt.- u. Sal.-WeM. 1H80, 8. SNMt; KOhUr: Über 
die StOruDgen im westftüiscbeu titeiukoblenjgebirge. 

•) OlOdouif 1906. Nr. 88, 6. 1068; Boker: Die MinumlaoefOlliaig der Quer- 
▼erwerfnngspalten im B«rffrovior Werden. 

*) Fest-Hchrift zum XI. Allfiretn. Dentscheu iierf(maniittag. I. Teil, 8.208; 
Holsapfel: Die Geologie des Nordabfalles der Eifel. 
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Die Zerklüftung des Gohiri^'es durch dip w'>|)rnnge hat eine starke Zii- 
uahme des Gebirgsdruckes in dfrou Nahe zur Ful{<e 

3ö. — ZaiMUiiiieu wirken mehrerer SprUuj^«. Die durch dii:jZusummeu- 
wirken raehrarer Sprünge entstehenden LagerongsTerhiltnisse werden dureh 
Abb. 18 veranschaulicht. Sinkt eine Scholle (vgl. auch Abb. 16 auf S. 20) 
iwisehen zwei Spalten ab, so entsteht ein „Graben''; umgekehrt wird eine 
zwischen zwei Spriingen stehenbleibende Scholle als „Horst" bezeichnet. 
Mehrere in gleichem Sinne verwerfende Sprünge erzeugen ,, Treppen-" oder 
„Terrassen-Verwerfungen", die auch kurz „Staff elbrüche*' genannt 
werden. Die dtudi das Absinken aus der Lage lin der Abbildung in die 
Lage II gebuchte Obeifliche ist spiter dureh AbtngunK ^erfindert worden. 



Außerdem können auch ältere Schollengebiete in späteren Zeiten der 
Erdgeschichte von neuen Spalten durchsetzt, alte Sprünge also durch jüngere 
verworfen worden sein. 

86. — Aosrichtani; von Sprüngen. Die Aufsuchung des verworfenen 
Stückes einer Lagerstitte hinter dem Sprunge, die „Ansriehtung** des Sprun- 
ges, Icann sich bei den meisten Sprüngen auf die gesetzmäßigen Beziehungen 
zwischen dem Verlauf der Sprünge und demjenigen der gestörten Schichten 
stützen Sie wird durch die den Abbildungen 19—21 beigegebenen 
Grundrisse veranschaulicht. 

In den weitaus meisteu Fällen kuniuit mau mit der im Kuhrbezirk 
gebrifaiehliehen einfaehen, von v. Cnrnnll dnreh ZMammanbesung der 
SsItmidtBcheB vier Bigsb tdmkmm Bsgel us: Fahrt man das Han- 
gende des Verworfers an, so hat man hinter diesem ins Hangende der 
(lebirgschichten aufzufahren; fährt man das Liegende des Verwerfers an, 
80 hat man hinter diesem ins Liegende der Gebirgschichteu aufzufahren. 

Ob man das iiangende oder Liegende der Kluft augetroffen hat, erkennt 
man daran, dafi im eisteren Falle die Kluft nseh dem betreffenden Gruben- 
bau hin einfüllt, d. h. zuerst in der Sohle angetroffen wurd, und umgekehrt. 

Zur niberen Erläuterung mögen die folgenden Betraehtnngen dienen. 

') Ygl. für die anaftthrlicbe Darstellung diones Gegenstande«: Karstens 
Archiv, Bd IX, 8, 61 u. f.; v. Caroall: Die Sprünge im Steinkohlengebirge; — 
Sobaper: Anleitung SQin Erkennen und Ausrichten der Sprünge und WecbAel im 
8teinkohleneebir;;e, (OeUenkirclieu, Bertenburg}, 1900; — Zoitschr. f. d. Berg>, 
Hott.- u. Siil.-Wod. 1903, S. 1 Um t; Hausse: Die Verwerfungen, insbesondere 
ihre Konstruktion, Berechnung und Ausrichtung. — Höf er v. Heimhali 
in dem auf 8. 19 in Anm. ') angeführten Buche, 8. 113 u. f. 




€raben Horst 
Alib.ln. EesaaniMiwMnii 



( 



nehrsrer Sprenge. 
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Di« VfnifthtiilifthMng d«r Ausnehtung durah ein Profil (Abb. 14 auf 
8. 19) Migt, daB man, vom Liegenden des Sprangee mu fahroad, aas iltarem 

in jüngeres Gebirge kommt und daß innerhalb (!< r Strecke der abgesunkene 
Teil weder durch einen Sehaeht noch durch einen Qaenehla^ gelÖRt 

werden kann. 

Spieüwinklig uder querschlägig durchi^etzeude Öprüiigc lassen sicii 
allerdings dnreh eni einfachen Querprofil nur unvdlkonmen ▼eranschau- 
Uehen, da die Ebene des Profile diejenige der SprangUuft nnter einem sehr 

spitzen Winkel schneidet oder ihr vollständig parallel verläuft. Eemufi daher lücr 

diegrundrißlioheuiul die perspektivische I >ar<t* Illing zu Hilfe genommen werden. 

Ans einer solchen schematischen Zeiehnunii (Abb. 10 v<rl. auch Abb. 
ergibt sieh nun das grundlegende Gesetz, daU jede schräg geneigte Schicht 




a h r 

Abb, 19a-c. ttpislMwkiser Spraag nad Mia« Aatriciliriing. Spnuigwlakel spiu, 
« FIS« Tor 9«m Terwnf. & Ftta aaeh daai yerwarf. f OrsadrlB (Bit Anirtahtani:). 



durch ein senkrechtes Absinken an der Stnniiii;skluft eiitlane; LMeitlizeitip 
mit der seligeren Verschiebung h - .r auch eine scheinbare llorizontal- 
verschicbung e x (die söhlige Sprungweite) erleiden muß. l)iese ist nicht 
zu verwechseln mit der söhligen Sprungbreite o // in Abb. 14, die lediglich 
ron dem Eüifallen der Kluft und der flachen Sprunghöhe np abhängt und 
quer zum Streichen der Kluft zu messen ist. Der eclieinbare Seitenschub ist 
nun bei einer und derselben seigeren Senkung um so größer, je flacher 
die schräge Linie geneigt ist. Das wird in Abb. 9 auf S. Ifi zur Anschauung 
gebracht durch die bei derselben seigeren Senkung von 7Ü,U in sehr verschie- 
denen söhligen Verschiebungen a -6 = 215,44 m und c — d 17.45 m der 
beiden unter 18* bsw. unter 76* geneigten SattelflQgeL (Die ausgezogene Linie 
deutet hier die Lage der Schicht vor der Störung, die punktierte Linie die 
Lage derselben Schicht hinter der Störung an.) Ebenso macht in Abb. 22 
auf S, 27 das flachere Einfallen des Mulden-Nordflfigels einen längeren Aus- 
richtungsquerschlag als auf dem Südflügel erforderlich. 

Die genannte, seiger und parallel zu sich selbst verschobene Linie 
der in den perspektivischen Abbildungen 19—21 dargestellten Verwerfungen 
ist nun die „Kreuslinie" hed bxw. d. k die Sdinittlinie zwischen der 
EbenederGebirgechicht und derjenigen des Sprunges. Die Neigung dieser Kreux- 
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linie aber ist abh&ngig 1. von dem Faihnnkol der Schicht, 2. von dem Winkel 
zwischen den Streichrichtun^en der Schicht und der Kliiff und 3. von dem 
FaUwinkcl der letzteren. Daß die Neigung; der Kreuzliiüe vom Schichtfallen 
abhängt, bedarf keines Beweißet». Daß aber auch durch den mehr oder weniger 
spießwinkUgeii VwlAof der SpnmgUiifl die Neigung der KrendiBie be&- 
flafit wird, seigt Abb. 90 im Veigleteh mit Abb. 19. Die DusteUmig in Abb. 20 
veianBchtuKeht aocb den Ansnäraefall des „stumpfen Sprnng winkele*': 



BJ 
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Abb. 20n Spieß(>«*kiff«r Siirnnp; und seine Ansrichtniig. Spningvdnkel stampf. 
<> J^ös Tor den Verwurf. 6 Flos nach dem Verwarf. i- Oriudrifl (mit Aauichtang). 




a b c 

Abb. 21 n—c. Spielieeki^er Sprung und seine Auj^riclitttnR. Hprunswiiikel </ -90". 
m Flöx vor dem Verwiirf. h Flöi nitcta dem Verwurf. • Grundriii (mit Ansrichuiiii;). 

die KrcuzHnie ist in Abb. dO niclit lediglich steiler geneigt als in Abb. 19, 

sondern hat darüber hinaus sopar das ontffegenp:esotzte Kiiifalleii wie in dieser 
angenommen, so daß der sog. „Sprungwinkel " <p, d. h. der \S inkei zwischen 
der Kreuzlinic und der im Hangenden des Flözes gezogenen Streichlinie der 
Kluft, «n stumpfer geworden ist. Den daswbchenliegenden. Grensfnll 
(q>s90*) leigt Abb. 21; er kann nur dann zustande kommen, wenn die 
Kluft flacher einfällt als dai< Gebirge. 

Wie ein Blick auf die Abbildungen 19 und 20 zeigt und wie in der gleich 
anzuführenden Keu^'l zum Aufidruck kommt, ist der Sprunizwinkel bestimmend 
für die gegenseitige Lage der getrennten (iebirgsteile: obwohl bei allen dar- 
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gestellten Störungen das im HansjeTidcii der Kluft liegend« Stück des 
Flözes gesunken ist, hat man dennoch das verworlVne Stück in der Abb. 20, 
aläo bei stumpfem Sprungwinkel, auf der entgegengesetzten Seite zu 
suolieii wie bei spitsem Sprungwinkd in Abb. 19. IHew EnoheiBiutg er- 
Idirt rieh naeh dem aber die eeheinbaie Settenvenehiebiiiig einer eehrtgen 
Linie Gesagten ohne weiteree aus der eatgegengeeetiteii lleigaiig der &eax> 
linien in beiden Fällen. 

Während in dem durch Abb. 21 veranschaulichten (irenzfail (Kreuzlinie 
iu der Fallinie des Ver^erferä) eine Ausrichtung des abgesunkenen Stückes 
aberhaapt Biebt ndtig ist, da die LageiftftMe Jeneeita der Klnfk in dendben 
Riebtong forteetst (vgL den GnindriB in Abb. 21 e), ist im entgegengeeetiten 
Grenzfalle (wagerechter Verlauf der Kreuzlinie) eine Ausrichtung dureh 
einen söhligen Ausrichtnn^sbau überhaupt nicht möglirli. Dieser Fall kann 
bei den hier betrachteten spieüvvinkligen Sprüngen nur dann eintreten, 
wenn die Lagerstätte völlig söhlig liegt. 

Dai au dem VorBtehenden rieh ergebende a%emdne Geeets fibv die 
Lage yerwoifeiier Gebizgsteile bei spieBwinhÜgen eebten Sprfingen, das fOr 
spitze und stumpfe Spmngwinkel gilt, ist folgendes: 

Bei einem echten Sprunge hat man das vt r lurt iif Stück 
••iner Gebirgschicht , wenn man das Hangende der Sprungkluft 
angefahren hat, nach der Seite hin zu suchen, nach der die 
Kreuzlinie von der Fallinie der Kluft abweicht. Hat man das 
Liegende der Sprungkluft angefahren, so ist das verlorene 
Stflck nach der entgegengesetzten Seite zu suchen. 

Diese Ausrichtunc^sregeln entsprechen der von E, Treptow*) aufge- 
stellten Regel, die ihrerseits wieder eine einfachere Fassung: der Regel 
von Beri^rat Zimmermann in Gausthal darstellt, bei der ebenfalls die Kreuz- 
fSaäß eijie ausschlaggebende Rolle spielt. 

TisBMli kann man das verworfene Stack ohne Ausriehtungsregcln wieder- 
linden. Es kBnuii X. B. Kutschflächen auf dem Liegenden oder Hangenden 
einen Fingerzeig geben, indem sie sich in der Bewegungsrichlunt; desgesunkenen 
Teiles, nach welcher hin dieser zu suchen ist, glatt, in der entgegengesetzten 
Richtuni,' rauh anfühlen. Kbenso können Umbiegungen der Schichten an der 
Kluft („Uakenschläge'') oder „Schleppungon" von mitgerissenen Teden 
der Lagentitte auf die Richtung hinweisen, in welcher die Bewegung erfolgt 
und daher das abgerissene Stück zu suchen ist. Oder man fährt liinter der 
Störung eine flebirgschieht an, deren Lage zu der zu suchenden Schicht be- 
kannt ist; weiß man z, H.. daß eine hinter der Kluft angetroffene Meermuschel- 
schicht im Haiifiendeii der i:e?ucluen Schicht liegt, so weili man ohne weiteres, 
wohin die Ausrichtung zu erfulgen hat. 

Während für den Erzbcrgmann von der richtigen Ausrichtung eines 
größeren Sprunges sehr viel, häufig das ganze Bestehen der Grube abhängt, 
ist für den Steinkohlenbergmann diese .\ufgabe in derBegel weniger wichtig. 
Denn die hagerungsv( rhältnisse der Flöze brintron c< niit sich, daß eine 
größere Anzahl von Bergwerken im Streichen einer und derselben Störung 

') £. Treptow: Qruudxüge der ßergbaukunde, (Leipzig, Klemm), 1917, 
V. Aufl., I. Bd., 8. 4t. 
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bauen und daher ihre Ertthnuigail Aber deren Verhalten austauschen können ; 
anfierdcm liegt meist eine größere An/nhl von Flözen vor, so daß hinter 
einer Stönins^ bald wieder ein Flöz angetroffen wird, einerlei, ob man ins 
Liegende oder ins Hangende fährt.. 

87. — Sprünge ud Valte«. Sind S&ttel und Moldflii von jüngeren 
QoKwwnndäagBB, mrinen worden, so ist im Grundriß das gesonkeiie Stflek 
doreb ipdfieie oder gwingen Breite sviecihen den Flögeln von dematehenge^ 





Abb. 22. Verwarf «iiur Milde, laifc 

bUebeneo so nntefeehciden. Naeb Abb. 28 ist dieae Breite bei einm feeun- 
kenen Holdenetfick gittfiw ab \m dem stehengebliebenen Teile. Fmi^kehrt 




erscheint ein abgesunkenes Sattelstück 
im (Irundriß schmah>r als das stehen- 
gebliebene. Die hiernach bei Verwer- 
fnng einer ganten Reibe offener Falten 
sieb eigebenden Verhaltnisse werden 
durch Abb. 23 veranschaulicht. Selbst» 
verständlich muß, wie auch die ge- 
nauere Prüfung dieser Zeichnung er- 
gibt, für jeden der verworfenen Flügel 
sieh wieder die oben gefundene Aaa- 
riehtungsiegelergeben, so daAman aneh 
umgekehrt die „Sattel- und Mulden- 
regeP' aufstollen kann: die Lage des 
verworfenen Teiles einer Schicht kann 




AMIl38. Tanrerfiing einer 
(6nuidriA>. 



AbbtM. Verausoliitulicliuii^ 
and Mnldenregel. 
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dadurch gefuuden werden, daß man nach Abb. 24 die Schicht ah einen Saitel- 
oder Muldenflügel betrachtet und nun die Fortaetzong gemäß Abb. 23 sucht. 
(In Abb. 24 üt durch die punktierten Linien die Eigininiig lu cin«Bi Sattel 
ftngedentet.) 

Dn bei etin r solchen Verwerfung die Ebenen der 6atlel> nud Mulden- 
Achsen ihrrr«fit> sich ebenfall? wie S( liichten vorhalten, so muß hri ?e- 
neitrter Lage il< r Kaltenacb^c. d. h. bei ungleichem Hinfallen beider Flügei 
(vgl. Ziff. 29) durcii den Seigerverwurf eine (scheinbare) söhlige Verschiebung 
der Faitenachäe zustande kommen, die sich im Grundhß nach Abb. 23 durch 
ein Verspringen der ersten Hniden- und «weiten Satteltinie (von Norden ge> 
sfiiilt) äußert. 

Bei überkippten Falten, wie sie z. B. im Aarliener und belgisclieii Stein- 
kohlenbergbau nicht selten auftreten, hat ein Spiiitii,' die eisrenarti^e Er- 
scheinung TUT Foljii'. daß in einem Punkte der stehengebliebene und der ver- 
worfene Teil der Falte (vgl. den Siidüflgel des Südsattels in Abb. 9 auf S. 16j 
sieh kieuxen, so daB an dieser Stelle aueh bei einem aelir großen Seigenrer- 
wnrf die StreieUinie niclit seitlieh abgetenkt wird. 

Cbersehiebnotren oder Wechsel (FalteiiverwerfaDgenj. 

3H. Wesen und EntxtelHMi^ <1er ( l»er'»<rhiebun>!:en. Kinf» Vh^T- 
Schiebung ist dadurch gekennzeichnet, duü du uu Hangenden der Kluft 
gelegene Gebirgsteü höher liegt als der im Liegenden der Kluft befind- 
fiohe. DeragemAfi kommt nach Abb. 85 der Bergmann, der eine Übenehiebuiig, 
von ihrem Uegenden auagehend, durefalfthrt, Unter ihr in tiefere, d. h. ilteie 
Gebii^schichtcn. Nach ihrer Lage zur Kluft bezeichnet er die beiden ge- 
trennten Stücke der Lagerstätte als „hangenden'' und biegenden'' Wechselteil. 



Abb. *&. PMil «iMT CbeiMhiebwig; Abb. 91 8flil«h«v«fUmnf duA Üb«n«bMwie. 

Eine Überschiebung hat stets ein „Doppelliegen** der verworfenen 
Schichten zur Folge; die Ausrichtung des verlorenen Schichtteils bietet daher 
keine Schwierigkeiten. 

Während die S]>riiii^'e eii^'eie Beziehiuiu zum Faltnriirsviniian^a' haben 
kö u n e II , aber nicht haben ui ü s s e n , also sehr häufig auch dureli andere (jebirgs- 
bewegungen als die einer bestimmten Faltung zugrunde liegenden entstanden 
sind, stehen die Überschiebungen xu dem die Faltung veranlassenden Seiten^ 
druck in unmittelbarer Beziehung. T)ieseiii Drucke können n&mlich die Ge- 
!»ir''-( Inehten entweder dadurch nachgeben, daß sie sich zu Falten rus'ammen- 
sciiiebeu lassen, oder dadurch, daß sie an Lantjsri.ssen (("berschiehün^s- 
flächen) entlaug, die im Grundhli annähernd senkrecht zur Druckrieh- 
tung verlaufen, sich teilweise Uber- oder untereinander schieben. So hat z. B. 
in Abb. 26 die Überschiebung eine Lftngenverkflnung um das Stflck r her« 
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boigflflkhit. Ob mm eine übersohiebung an Stelle euiei Falte oder duieh 
Überschreitung der Elastizitätsgrenze der Gebirgschichton infolge zu starker 
FaUnne pnt^toht, h:ni'»( von der Beschaffrnhcit dos Osteins, also seiner 
Sfröüereii oder geringeren i e.^ligkeit und Spnidiirkeit. und auÜerdeni von dem 
gröüereji oder geringeren Gewicht der überlagernden Gebirgäniassen ab. 
Eb iit das Verdieiut von Beigaesessor Dr. L. Crem er, fOr mehrere sehr be* 
deutende westfälische Übereehiebiingen die Eofstehung vor der Faltung 
oder SU Beginn denelben unsweildhaft dargetan zu haben*), so dafi also 




AM.««-<I. Eatat«huR elMT ObWMhMu« all •FUtoavanrntaBg'. Ifadh HeiM. 



dieae Überschiebungen an der betreffenden Stelle zunächst das Zustande- 
kommen einer Falte verhindert haben. Derartige Überschiebungsflächen sind 
gemifi Abb. 27 naeh ihrer Entstehung selbst wieder von der Faltung betroffen 
winden. Jedoeh können gewisse Überschiebungen auch durch eine zu starke 
Bcanspnichunfj der f M'birfrschiehten diireli die Faltung erklärt werden, und 
zwar dadurch, daU geniäii Abb. 28 eine Mulden- und Sattelbildung so stark 
zusammengeschoben wurde, daß der beiden gemeinsame sog. ,,Mittelscheiikcr' 
vollständig zerquetscht und einer mit Geäteinstrümmem ausgefüllten Kluft 
ähnlieh geworden ist, wobei infolge der starken Knickung der Geburgsehiehten 
an den Faltenbiegangen ihre Widerstandsffthigkeit so beeintraehtigt worden 

*) Olttokaaf 1894, Nr 69, B. 1089 u. f.; Dr. Cremer: Die Übersohiebaugen 

deni westfälischen Stetnkoli1on;;ob;r;rr.s; — femer ebenda lBi)7, Nr. 20, 8. 573 u.f,; 
Dr. Cremer: Die Sutan-Überschiebung. 
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ist, dali bei Fortdauer der Druckwirkung in der Kalteiiachsp »»in Riß ent- 
stehen mußte, an dem « iitlaiig sich der hangende Hügel noch weiter ver- 
schieben iiunnte. i' ur eine solche Kutätehung spricht bei vielen Überschie- 
bungen der UmstMid, d«6 sie im Streielien in eine Fahenbildung llb^r- 
gehen*). 

89. Besondert^ EigeBschmfl»! der (iberxchiebunfc^n. Aus der Ent- 

Stehungsweise einer Überschiebung folgt, daß sie annähernd im Streichen 
verlaufen und ziemlich flach einfallen muß. Denn nur ein streichender Ge- 
birgsriß ermöglicht die Verkürzung eines Gebirgskörpers in der Druck- 




7 W M 

Abu 28. Seliappealatanac dareli ZmmMBwMiM ■•hrarer OkctMkkkugMk 

ridttnng, und nur bei nicht zu steiler Neigung dieBes Riaeee kann diese Ver- 

Iriirzung ein ausreichendes Maß annehmen. 

Nach Beobachtungen von T>r L. ('remcr schließen die f^b^schie- 
bungen im Kuhrbezirk in der lii'gel sowohl im Streichen als auch im Ein- 
fallen einen Winkel von etwa 16<> mit den CiebirgächichteD ein, so daß man 
danadi annähernd die Stelb bestimmen iLann» wo eine bekannte Übenehie- 
bung an anderer Stelle su erwarten ist. 

Da hiernach Überschiebungen unter der furtgesetzten Einwirkung eines 
gewaltigen Seitendrucks gebildet sind, so erklärt sich leicht, daß sie nicht 
durch eine offene Kluft, sondern ledii^üch durch ein stark zerriebenes, viel- 
fach mit kleinen ..Schleppunirsfulteu " oder „Hakenschlägen" durchsetztes 
Gesteiasmittel gekennzeichnet werden. Demgemäß bringen überschie« 
bangen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber kdnnen sie, da hier ein 
aerrflttetes Gebii^ vorliegt, schädliche Gase beigen. Der Gebirgsdruok 
kann wie bei den Sprfingen in der Nähe der Störung stark anwachsen. Dem 
Stfinkohlenbergmann werden kleine Überschiebungen häufig dadurch ge- 
tahriich, daß sie durch Doppellafrerim;^' und Stauchunjj; mächtisjenr Flöze 
starke Anhäufungen von Kuhle bilden, die dann infolge ihrer mulmigen Be- 
sehaffenheit «nr Selbstentsündung neigt. 

Die zeiobnerisehe Darstellung von Überschiebungen bietet keine 
Schwierigkeiten, da sie w^n ihres nahem streichenden Verlaufes im Quer- 
profil deutlich hervortreten. 

■ *) Wegen neuerer Anschauunircu über Wesen und Entstehung der Ubersohie- 
buMCen s. Glückauf 1906, Nr. -Il' . S. 093 u f.; Mentzel: Die BewegTnu:^vor- 
pfttncT" nm Oelsenkirohenor Sattel ; i'ornor obenda 1910, Nr. 6. S. 203 u. f. ;T.ach- 
mann: Überschiobunffen vind listrische Flächen im westfälischen Knrbon; — 
ferner ebenda 1910, Nr 43, s. UlOSn.!.; Lachmann: l>iis Faltungsprobloin de« 
•we'^tftllisnhon StpinkohlenRcbirj'C'ä ; - ebenda 1920. Nr. "J, S. '21 n f.: Leb. 
mann: Das tektouische Bild des rheiuisch-westf&lischen Steiukohlengebirges- 
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Traten Übenohiebiingen grappenwMM auf, so haben sie eine sog. „Sehap- 
penlagerung" des Gebirges zur FoIl^o, d. h. das Gebirge wird in eine Anzahl 
dachziegelartig übereinander gesihobener Schnllen zerle«rt. Die quersehlägigo 
Durchörterung eines solchen Störuugsgel)i('tcs trifft die Schichten in der 
Reihenfolge 1 2 3, 1 2 3 (Abb. 29) an, während bei der iJurchörterung von 
Faltuageu sieh die Seihenfolge 123, 321, 123 ergibt. 

40, — Beispiele grMerer ÜbemMebnngei. Ihrer Entstehung ent- 
sprediend treten Übersehiebnngen in stärkster Ansbildnng dort auf, wo der 
Seitensclmh sehr stark j^cwoscn ist und infolfjcdessen auch eine weitgehende 
Faltung stattgefunden hat. So wird das südliche Gebiet des Ruhrkohlen- 
beckens von wesentlich stärkeren derartigen Störungen durchsetzt als dessen 
nördlicher Teil. Die ersteren Überschiebungen müssen ihrerseits wieder 
sarflektreten g^nQber der Hanptstömng des noeh stfirinr gefalteten bel- 
gischen Steinkohlengebir<!;es, nütnlieh dw großen SüdQbeiBchiebung „faille 
du midi ', die auf eine Erstreckung von etwa 380 km von Nordfrankreich 
durch Belgien in das Aachener Steinkohlenbecken verfolL't worden ist und 
an der entlang Schichten von devonischem, teilweise sogar silurisehem (s. 
S. 12) Alter in gleiche Höhe mit denjenigen des Oberkarbons geschoben wor- 
den sind; daraus ergibt sieh stellenweise eine flaohe Sehublänge von etwa 
9000-— 4000 m. Noeh stärlnre Überschiebungen treten in dem durah gewaltige 
Faltungsvorgängc emporgewölbten Alpengebirge auf, wo neuere Forscher 
stellenweise Überschiebungen mit einer Bewegung von vielen Kilometern 
Länge festgestellt haben. — Im übrigen kann bei Überschiebungen ebenso 
wie bei den Sprüngen da^j Beweguugsmaß in den weitesten Grenzen schw anken 
und bis auf wenige Zentimeter herabgehen. 

41. — Unterschiede swisehen Sprüngen und Überachiehiuigen. 
Einen Überblick über die Unterschiede zwischen SprQngen und Übeisehie- 
bungen gibt folgende Zusammenstellung: 
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S. Tersehiebnnfen. 

42. — Wesen, KntKtehnni? und Ei/srengehnften der VeraditebiugeB. 

Mit dem Namen ., Vorschiebungen" bezeichnen wir (iebirgstörunfrcn, an denen 
entlang eine söhlige oder nahezu söiüige Bewegung eines Gebirgsteiles statt- 
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gefunden hat. l)ic Verschiebunijskluft kann nahezu *<treichprH! Mrlaufen 
und sehr flach einfallen (Abb. 30 u. 31 ) uder bei steilem Kiufaileii riiieu mehr 
oder weniger querschlägigen Verlauf nehmen (Abb. 32 u. 33). Stömogen 
der enteren Art, die wich wohl ab »«widerriimige ÜberMbielntiifeB*' be- 
iNflhiiet werden, treten seltener auf. Der in Abb. 31 als Beispiel dar- 
gestellte „^and transport'' im Borinage (Belgien) hat eine Venehiebaiig 
der Gebü^maseen um 100—140 m ^eneinander bewirkt. 




Abb."/) Prudl einer anntlberBd strdehMidM YtrukMtmag. 




AMi.31. Profil dnreb die «grand-tranBport'-Vencliiebanff. Nacb De in »neu 




Abb.iB. Oraadrifi dor V«nieb|«bqag von Aittb» aSebloviff* bei Itortniuid. 

Die querschlagigen Versehiebunu'cn werden von E. Siieß nach einem 
österreichischen Bergmannsausdruck als „Blätter" bezeichnet. Bei geneigten 
(IchirKHchichtfM Iwihcn ^ic ans dr-niselben (Inindo, aus dem sieh bei Sprflnc^en 
eine scheinbare söhlige VeröcJiii'binig alä Folge des Seig»r\ crwiirf- ergibf, 
eine scheinbare Seiger Verschiebung zur Folge. So könnte nach dei Lage 
der getrennten Sebiehtteile In Abb. 19 auf S. 24 ebensognt eine söhlige 
Venehiebnng von e nach z wie ein Seiger\'erwarf von h nach x an- 
genommen werden. Ee ist dalu r. falls nicht deutliche Sohleppungsersehei- 
nnngen» also Umbio£rnnjypn dt r Schichten in söhliGr^r Richtung, vorliegen, 
nicht immer ohne weitcrr s zu t iitschoidcn. ob man ea mit einer Wrschiebiing 
zu tun hat. Wohl aber kann man in Faltengebicten diese Störungen ak 
sdehe erkennen. So x. B. ist die Störung in dem Grundiifi nach Abb. 32 eine 
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Versofaiebung, weil die beiden Teile des gestörten Sattels die gleiche Breite 
hnbcn, was bei einem Sprunge nicht möglich wäre, und überdies beide Flüpjel 
trotz entgegenj^esetzten Einfallens in demsclbni Sinne verschoben erscheinen. 

Die Entstehuuf^ der Verschiebungen i»t darauf zurückzuführen, daß dir 
verschiedenen Gebirgsteile einem söhligen Seitendruck ungleichen Widerstand 
entgegensetzten und deshalb in der Draekrichtung lenissen und Belfastindig 
bewegt und so gegeoMnander verschoben werden konnten. Eine derartig» 
Druckwirkung konnte während oder nach der Faltung entstehen. Der erstere 
Fall ist häufiger und einfacher zu erklären. Verschiebungen dieser .\rt sind 
dadurch kenntlich, daü die Falten auf beiden Seiten der Kluft verschieden- 
artig ausgebildet sind (Abb. 33), weil infolge de^ Treunungäriäses beide Gebirgs- 
kdrper Teisehieden iMwegt 
werden konnten. Als Beispiel 

sei die im Ruhrbezirk in der ^ * t l 

Geo^end von Langendreer ""^^V 
auftretende Wiescher- ^ ^ . 

mühlenstorung ge- f ^ Irrfrrlz^^ r-*- <^ 





nannt, auf deren beiden Seiten A V-"-V..V^"' * 

dieselben Flöigmppeningans \^ \ | 

verschiedener Fiütenausbil- 

dnng aufgeschlossen sind. ' I ▲ 

Im übrigen zeigen die \ * 

Verschiebungen annähernd Abb. 33. Grundriß einer vor oder wahrend der FalUiAK 

dieselben Kigenschaften wie •«tttwd«!« v«rMkM»w 

die SprOnge. Äueh kann an Verschiebungaflächen sp&ter ein Absinken 

von Gebirgschollen f rfolgen, so daß die Verschiebung dann in einen Sprung 
übergeht. Im Ruhrbezirk ist allerdings das Bewegungsniali und die streichende 
F>streekung der Verschiebungen geringer als bei den Sprüngen. Die größte 
hier bis jetzt beobachtete Verschiebung, die durch die Zechen Kurl und 
Massen bei Dortmund liekaottt geworden ist, hat man auf etwa 5 km 
Lange bei einer sdUigen Versebiebung von 400 — ÖOO m anfgesehlossen*). 

e) Die befrieUiebe Bedeutung der LageverMnderungen 

f är den Bergbau. 

48. — Gebir/THbewejBningen und Wert der (irubonfelder. Die^ 

verschiedenartiL'en GebirgsbcwefjtjnL'en haben die Mineralführung der Gruben- 
feldcr in der mannigfaltit^sten Weise beeinflulit und teilweise scharfe Unter- 
schiede hinsichtlich des Wertes der Felder geschaffen. Besonders deutlich 
tritt dieses Verhältnis im Steinkohlenbergbau hervor. Der Zusammonschub 
der Schichten dureh die Faltung bedeutet im allgemeinen m einem fl5z- 
reichen Gebirgsnüttel eine Erhöhung des Kohlenreichtunis. Den Einfluß von 
Überschiebungen mit ihrer ..Doppellagerunt^'* zeigt Abb. 34. Das Gruben- 
feld hat hier infolge einer Überschiebunfj eine wertvolle Flözfolge in geringer 
Teufe zweimal zu erwarten. Umgekehrt wird eine Grube in deren Feld ein 

') Sammelwerk Bd. J, 8. ]'ti. — Jcdoili stnitot Pr. Lehmann in dem 
auf 8. HO am Schluß von Anni. ') angpftihrteii Auffiitz (S. 21 da.>-olb8t) dieser 
Störung die Eigenschaft einer Vernich iebung ab und fuhrt hoinersetts als gutes- 
Beispiel die Verschiebung von Zocho Trappe mit rund 500 in Bewegung an. 

Heit«-H«rbit, Bercbaakoiide I. 5. Anfl. 3 
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flüzlepres oder flözarnie» Mit tri dopjx-lt auftritt, stark benacht«Mliüt. UU- 
Bedeutwag von Sprängen zeigt iicb namentlich bei Hont* and (irabenver- 




' f 



Abb. a. Brböbniiir dtn IfiiitrairdebtaiBS 4iircb Doppetlaipsruiig. 




Ablk 8&L BeeliilloMiiiig des lUii«i«lr«iekMais dar«k Vanrarfantm. 

werf u Ilgen. Ein Beispiel gibt Abb. 35, die auch die Beeinflussung der Deck- 
gebirgaverhaltnisse dureb Verwerfungen erkennen läßt. Die auf dem Horste 
bauende Grube „Berggeist" hat in ihrem Felde nur noch »An flözarmes 
Gebirgsniittel und ist dadurch in der Flözführung erheblich hcnaclitcilif^t 
frpiff.iifj|>pr flpr Nachhar?ruhp ,..\ln'nd;itern", in doren Feld die flözreiche 
iiruppe durch Absinken an der Kluft entlang erhalten geblieben ist. Dafür 
ist idlerdings hinsichtiieb der Deckgebirgsverhaltnfese die Grube „Berggeist" 
wieder im Vorteil, da »ußer der reichen Flözffruppe auch das Deckgebirge 
in ihrem Felde wieder ah^jctra/rci) v-crdcn i t. Besonders ungünstig liegen 
die Vi I !i;ilr iii>.sL' im Felde der (irube ..Hoffnung". Hier i«t der Verwnrf 
an der Klull c d erst nach Zerstörung des größten Teiles der rt ichcii Floz- 
gruppe eingetreten und bat dem Aleere Zutritt in dm Gebiet verschafft, su 
dafi die hier fast ausschließlich noch in Betracht kommende und ohnehin erst 
in großer Tiefe su erwartende kleine Fldtgruppe U—IS erst nach Dufcb- 
teufung eines rund 150 m mächtigen Deckgebirges erreicht werden kann. 

II. Lagerstättenlehre. 

Allgeiueinei' Teil. 

44. - Kinteilun'j: der Lag:orstäflen. Die Lagerstätten können nach 

verschiedenen Gesichtsjninktcn. / P> nach ihrer Knt^tchunir'^wpisp, nach 
ihrer äußeren, für die bert^mauiiiaclie dew iniiuni: lic-tiinrncinli'ii dcstalt 
oder nach den nutzbaren Mineralien, die sie ent hallen, uiner^^ehiedeii werden. 



V 
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Die fintstehungsweUe Itt gleiolueitig maßgebend für die Beiie* 
hangen swisehen Lagerstätte und Nebengestein nach Alter und Lagenmg. 

Allgemein können^) die Lagerstätten zunächst eingeteilt werden in solche, 
die iTloirhzpitig oder annähernd gleichzeitig mit (ioni Nebengestein 
gebildet worden sind Csyngenetische Lagerstätten), und in solche, die später 
als das Nebengestein entstanden sind (,epigenetische Lagerstätten). 

Die syngonetiaehen Lagentitten umfassen feinde Hauptgruppen: 

1. Hagmatisehe (Schmelsfiu6-)Au88eheidungen. Sie entstanden 
im Qefolge vulkanischer Vorgänge, indem aus SchmelzflQssen, die in der 
flflssigen (lesteinsmasse Metailverbindungen enthielten, diese sieb l>eim Er- 
kalten absuüderten und ansammelten. 

2. Geschichtete Lagerstätten, d. h. solche, die durch Absatz von 
iigendwelehen Ablagerungen nutsbarer Ifinenlien entstanden, also auf ihrem 
Liegenden abgelagert und spiter von ihrem Hangenden wieder bedeckt 
worden sind. 

3. Seifen'). Sic wurden diirrh die zerstörende und wieder ablagernde 
Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeresbrandung gebildet, indem 
bereits vorhandene Lagerstätten nebst ihrem Nebengestein angegriffen und 
zernagt und Mineral sowohl wie Gestein in größeren und kleineron ftudi- 
stflcken als GwOUe lortgefQhrt und an ruhigeren Stellen in kies- oder sand- 
artiger Form wieder abgelagert wurden. 

Zu den epigeneti scheu Lagerstitten gehören: 

1. Hohlraumausfüllu ni^'en (besonders die Kr/i^iinge), dadurch ge- 
bildet, daß Wasser oder heiüe l)arn[if(' und Tiase iSpalten und sonstige Hohl- 
räume im Gebirge, in denen sie sich bewegten, mit Mineralaussclieidungen der 
verschiedensten Art ganz oder teilweise ausgeldeidet haben. 

2. Berahrung8-(Kontakt-)Lager8t&tten, entstanden durch die 
Einwirkung der von schmelzflüssigen Eruptivgesteinen ausgehenden Würme- 
Wirkungen im Verein mit Gasen und heißen niineralhaltigen Wassern auf 
anstehendes Gestein. Hierdurch bildeten sich sowohl cntlans: der Berüiirungs- 
fläche (dem „Kontakt'*) zwischen den beiden Gesteiu.sartcn als auch in der 
weiteren Umgebung Erzausscheidungen verschiedenster Art. 

3. Metasomatische od^r Austausch-Lagerstätten. Diese sind 
dadurch entstanden zu denken, daß Mine rallösungen, die durch irgend- 
welche Spalten Eingang in das Gebirge fanden, dieses im Wege des Aus- 
tausches durch Metall- und sonstige Miricrah erbindungen mehr oder weniger 
zersetzt haben, so daß die Metallverbindungen nunmehr groLienteils den Ge- 
birgskörper bilden, während die durch sie verdrängten Verbindungen vom 
Wasser in Lösung fortgefOhrt wurden. Derartige Lagentitten kommen 
hauptsiii hlich in dem verhältnismäßig leichtlösllehen Kalkgebirge vor. 

4. Tränkungs- (I mprägnat ions-) Lagerstät ten , dadurch ge- 
bildet, daß Wasser oder heiße Dämpfe, die mit Metallverbindungen l)eladen 
waren, in poröse Gcbirgschichtcn eingedrungen sind und die Poren mit diesen 

') Vgl. s. B. Beyschlag, Kru.<*chnnd Vo^t: Die Lagorstätteu der nuta- 
baron Mineralien and Qeateioe, (Stuttgart, Enko), 1910. I. Band (Enlager^ 
Stätten), 8. IB u. f. 

„Seife** iat nichts anderes als <lio westfiUiMhe Bemiohnung ,8ie]ien'' fUr 
«in aiugetrooknetes Bach- oder Flaßtal. 

3* 
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VerbiDdungett «igefftlH (das tetein ,4iDprai[niMrt") halMii. Sotehe Lager- 
stitten aind vorzugsweise an Sand- und Sandsteintebiehten gebunrlm. In 
diese Hruppe gehören auch die dem Ruhrkohh'nbergmann geläufiL'tn Kon- 
kretionen, die man ^^ich dadurch entstanden denkt, daß die MetaUösungen 
nicht gleichmäßig alle Foren durchsetzten, sondern ihre V'^erbindungen an 
einzeliieB Stdlen ablagwten, die besonden gflostig» Bedingungen dam boten, 
ioBbeeondere um Pflaoien- nnd Tiemste heram. Bekannt aind namentlieh 
die Tonoisenstein-Konkretionen (Sphärosiderite). Auch die Petroleum- 
sande im Elsaß, in der I^ünohiirrrer Heide und andenwo sind xu den 
Tr&nkungslagtrstätten zu rechnen. 

Aus diesen verschiedenen Entstehungsvorgäugen ergeben sich auch 
vencbiedene äußere Begrenzungen der LageisUitten. Ebenso ist dadurch 
aueh in gewissem Umfange eine Verseliiedenheit der MineralfQhrnng be> 
dingt, da z. B. ein Salsvorltommen niemals durch einen vollumischen Aus- 
bruch, eine Kohlenlagerstätte niemals als Gang gebildet werden konnte. 
Faßt man alle diese Gesichtspunkte susanimen, so ergibt sich etwa die 
nebenstehende Übersicht. 

Bezüglich der Mineralführung der Liagerstätten sei noch zusammen- 
fassend bemerkt. ömA der Bergmann unterscheidet: 

1. LagentSttenmineraliseher Brennstoffe (Stein- und Braunkohle, Erdöl), 

2. Lagerstätten von Erzen, d. h. Verbindungen der Metalle, aus denen 
sich diese erschmelzen lassen, 

3. Lagerstätten wasserlöslicher Salze (Steinsalz und Kalisalze ver- 
schiedenster Zusammensetzung) und 

4. Lagerstfitten von Mineralien, die versofaiedenartigen Verwendungs- 
zwecken dienen, wie Asphalt, Glimmer, Asbest, Grafit, Diamanten 
und Halbedelsteine (Topas, Rubin, Smaragd, Beryll, Granat, TOrkis 
usw.), Meerschaum, Bernstein. 

A. Besprechungder Lagerstätten nach ihrer äufierenBegrensung*). 

45. — Flöze. Unter einem Flöz verstehen wir eine syngenetische Laj^cr- 
stätte in s:eschichtetem Gebir^^c, die ciiio im Verhältnis zur Län^e und Breite 
geringe Dicke, d. h. eine im Verhältnis zur Flächenausdehnung sehr geringe 
Mächtigkeit besitzt und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflächen 
auszeichnet. Als Beispiel für die Größe der Flächcuerstreckung im Verhältnis 
zur FlözstSrke sei das Flöz Mausegatt des Ruhrkohlenbezirks genannt, 
das sich bei einer Mächtigkeit von 1 bis 2 m über eine Fläche von min- 
destens 2000 qkni (die Falten eingeebnet gedacht) erstreckt, so daß es ver- 
glichen werden kann mit einem Blatte feinsten Seidonpapiers (Vjo stark), 
das sich über eine Fläche von etwa 5m Breiie und 7 m Länge ausbreitet. 
Was die Gleichförmigkeit betrifft, so ist diese allerdings im strengsten Sinne 
nur ganz ausnahmsweise vorhanden; jedoch verschwinden die örtlichen 
Schwankungen in der M&chtigkeit vollkommen gegenflber der großen FlSchen- 
erstreckung. 

'} Die Unterscheidung der Lagerstätten nach ihrer (iostalt lät nicht scharf. 
Die hier i^eüebeiie Einteilung beriät auf dem alten bergmannis« heu Sprsch^e- 
bntaeh;vgl.im einseinen Veitb:Deat0oh6sBergwOrterbuch(BreMlau,Korn), 1870. 
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iDiiait der Laicer- 
Stätte an notsbaren 
Mloeralieo 


Altersrerfailinls 
Bwuoneii neiNSB- 
Restein «ad 
LagersIMtSk 
Diese ist 


tten 


» 

i. ociiuioizimij- 
Aassoheidongen 


DvocKe, xjUvzen, 
Nester 


Torwiegend 
Magneteisenerz 
und MagnetkiM 


gleichalterig 
mit dem Neben 
geatmn 
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§ 

i 

« 


2 Geschichteto 
Lagerstttten 


Fltee, Lager, 
LinMa 


Stein- u. Braun- 
kohle, Salze aller 

Art, ver- 
iobiedane Brie 


jünger als ihr 
Liegendes, 
kiter als ihr 
HangMidea 


i 

a 
■ >^ 
m 


3. Seifen 


Seilen 


Pl itin, Gold, 
Zinnstein, Edel- 
steine, Halbedel- 
steine, Ma^^net- 
eisenera, seltene 
Erden 


jünger als ihr 
Liegende«, 

älter als ihr 
Hangendes 


a 
S 

1 

& 

CS 

S> ' 

r— 


1. Hohlraum« 
ftoafiUlniigvn 

2. BerUhrongH- 
(Kontakt-) 


Lager, Gänse, 

Stooke^ BatMn, 
Keeter 

Lager, Stöcke, 
Butaen, Nester 


Ente aller Art 

Erze aller Art 


iunirer als daa 
Nebaagoatein 

gleiohalterig mit 
dem Eruptiv- 
gestein, junger 
als das ansta» 
hende Qebirge 


ligenotisot 


3. Aastansch- 

(metaoomatisiche) 
Lagersttttfeen 


StAcke, Stock- 
werke, Blitzen, 
Nester 


En» allar Art 


jtinger als das 
Nebengeetein 




4. i'i knkuiigs- 
(Imprägnatious-) 
Lagerst&tien 


Stöcke, Butaen, 
Nester, Lager, 

Flose, 
Konkretionen 


Erze aller Art, 
Salze, Erdöl 


jünger als das 
Nebengestein 



Das ESnfanen der Flöse kann ganz venebieden sein, da die unpräng- 
liche, söhlige oder doch nur schwach geneigte Lage in vielen Gegenden 
iro Laufe der Zeit durch die gebiigsbüdenden Krftfte in der mannigfadisten 

Weise geändert worden ist. 



Beispiele von Flözlagerstattpn lifUn die Stein- und Hraunkolilenflöze 
aller Himniclstriche, das seit Jaiirhuuderten bekannte und gebaute Maus- 
feider Kupfenchieferflöz, die goldfttbienden KonglomeratflGse Transvaals n. a. 

46. — Lager^). Als Lager bezeichnet man gesehiebtete Lagerstfitten, 

') über die Bedeutung des Wortes nach dem bergmännischen Sprachge- 
brauch vgl. K.B. Lottner: Leitfaden aar Berghaukunde, (Berlin, Springer), 
2 Aufl., 1873, Bd. I, 8. 23. 
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die ihrer Entstohang und ihrem Verhalten naeh den Flözen nahestehen. 

neh von diesen aber durch eine im Verhältnis zur Mächtigkeit geringe 
FliUshenausdehnun^ und durch eine \iiirc<:elnialiit;e. meist nach den Seiten 
hin sich „auskeilende' Gestalt unterscheiden (vgl. Abb. 30 u. 37). Ihre 




Akb.S7. 'SebMoattMtet Proni durch «ineu Ten dar MlBctta-Abtafanugta. 

Nach ran Werrek«, 

Mächtigkeit kann unter Umständen außerordentlich groß werden; so finden 
wir s. B. bei den deatsehen Stein- und Ralisslslsgeni MXchtigkeiten bis 
zu etwa 600 m. 

Wie die Flöze können auch die Lager, durch spätere (lebirgsbewegungen 
aus ihrer ursprünglich t-öhligm Lage aufu'i riclitet , ein «ranz verschiedenes 
Einfallen haben, so daß z. B. das aithcruhnite Kupfer- und Bleierzlager 
des Kammeis bcrges bei Goslar sogar überkippt liegt (vgl. auch Abb. 30 
links). 

Als Lager sind außer den bereits genannten Salz> und Erzlager- 

stfttten u. a. anzusprechen die überaus reichen schwedisch-norwegischen Ma- 
gneteisensteinvorkonimen i.\l)l). 'M\). Im übrigen läßt sich zwischen Flözen 
und Lagern vielfach keim; scharfe ( 'irctizlinic /.iclieri. da auch die cr.-toreii 
nicht auf beliebige Erstreckungen ihre regelmäßige Gestalt beibeiialten 
und auch oft große Mächtigkeiten zeigen. BraunkoUenlagerstätten z, B. 
kann man hän% sowohl den Flözen als auch den Lagern zurechnen. Auch 
für die reichen Brauneisenstein-! ..Minette-") Ablagerungen Lothringens 
(Abb. 37) lassen sich beide Bezeichnungen rechtfertigen. Von den Stein- 
kohlen vorkommen können vielfach diejenigen als Lai:er liezeichnet werden, 
deren Grundstulfe nicht an Ort und Stelle gebildet, sondern durch 
Zusanunepschwemmung angehSuft worden sind (vgl. Ziff. 68). 

47. — Güniipe. Die Gänge sind epigenetische Lagerstätten, entstanden 
durch AusfQllung von Klflften, wie sie durch die gebirgsbildenden Vorgänge 

aufgerissen wurden. Die AusfflUung kann durch kalte oder warme, von 
oben niederfallende oder von unten aufsteigende Gebirgswasser oder auch 
durch heiße, aus dem Krdinnern auf.^^teigende Dämpfe erfolgt und voll- 
ständig oder unvollständig sein. Bei den für den Bergmann wichtigsten 



Digitized by Google 



Lagers tättenlehre. 



:i9 



Gängen, den Erzgängen, sind Erze aller Art an der Ausfüllung in ver- 
schiedenem Drade beteiligt. Die Gänge können also, bildlich gesprochen, 
mit mehr oder weniger ausgeheilten und vernarbten Wunden der Erdrinde 
verglichen werden. 



Verschiedentlich hat man, entsprechend dem Harzer Bergmannspruch 
,.es wachse das Erz!", den Vorgang der Erzabscheidung in Gangspalten noch 
jetzt verfolgen können. 

Gemäß ihrer Entstehungsweise zeigen die Gänge die folgenden Eigen- 
tümlichkeiten: 

Ihr Verlauf und ihre Begrenzung ist vollkommen unregelmäßig, indem 
das Gestein je nach seiner größeren oder geringeren Widerstandsfähigkeit» 
Härte, Sprödigkeit usw. mehr oder weniger weit entweder glatt oder durch 
ein Netz von Spalten aufgerissen worden ist. Pahcr kann der Hauptriß. 
ähnlich wie die Setzrisse in Häusern, mehr oder weniger abgelenkt, zerteilt 
oder von Nebenrissen begleitet werden, so daß bald eine einzige breite oder . 
schmale Kluft, bald an deren Stelle ein Netz von schmalen Spalten auftritt, 
bald Seitenklüfte (Trümmer) von der Hauptspalte ausgehen, die ihrerseits 
als ,,Bogent rümmer" sich weiterhin wieder mit der Kluft vereinigen 
C,, scharen'') oder als ..Diagonaltrünimer' die Verbindung mit einem 
Nachbargang herstellen können usw (s. Abb. 38). Nach diesem verschiedenen 
Verhalten unterscheidet man „einfache Gänge" (Abb. 38), d. h. Ausfül- 
lungen einfacher, glatter (iebirgspalten, und ., zusammengesetzte Gänge'* 
(.\bb. 39, die gleichzeitig ein Bild der Ausfüllung gibt), bestehend aus einem 
vollständigen Netz von erzführenden Klüften, die mehr oder weniger große 
und mehr oder weniger zertrümmerte Teile des Nebengesteins zwischen sich 
einschließen. Die ersteren finden ihr Gegenstück in den einfachen Störungs- 
klüften, die letzteren in den breiten Störungszonen*' des Flözbergbaues. 
Während die einfachen Gäniie deutliche Begrenzunirsflächen (., Salbänder" ) 
aufweisen, findet man solche bei zusammengesetzten Gänsjen nur an einer 





.\bb. H6. Id^alprofll eines KrzKanges. 
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Seite oder gar nicht, indem es nach einer Seite oder nach beiden Seiten hin 
der Willkflr den einzHnen Beurteilers iiberla.-isen bleibt, welche der vielen 
Teilklflfte er al> »irenzkluft des panzeu danges auffassen wüL — Die SaI- 
bäiiUer öiiid hauiig durch „Let tenbestege'' gekeuuzeichuet. 

Ferner ist das EinfaUen der Ginge in der Begel staH, entspreeliend dem 
ateUen EinfaUen der Gebiigspidtai (vgl. Ziff. 84). 




Abb.4Q. Ougklitahtn des Oberhanf s>). Nach Kiot-ktasHB. CKvIai, l>0«Toa, 



X Zectuteln, H faule Kuacbeln. 

Das Alter der Gänge ist verhältnismäßig gering, da ja schon die Spalten 
selbst bedeutend jünger >>ein mOs-'-eti als die umfrehnult n r.ebirfrcrliichtf n, die 
Ausfüllungsmassen der Spalten aber nieist \siederuai, und iiwar vielfath erheb- 
lich, jünger sind als diese selbst. Wie die gewöhnlichen Gebirgsklülte können 
auch die Gänge ein ganz verschiedenartiges Streichen haben; jedoch ist das 
Streichender Gänge einerund derselben Gegend vielfach gletchmäßtg,wiex.B. die 
Darstellung der GangzOge des Oberharzes in Abb. 40 deutlieh erkennen läßt. 

TiHnc^e firnlt n wir überall, wo die gebirp^bilclcTulcn Kraffp <i(h haben 
entfallen können. Ah deutsehe Ganpbergbaugcbiete seien genannt: Der 
Harz (Claubihal, Grund, St. Andreasborg), das sächsische Erzgebirge 
(Freiberg, Annaberg), Nassau und das Siq;;«iand*), das sttdlich an den 
Ruhrbezirk anschließende Gebiet von Velbertt Selbeck, Lintorf, die 
nördliche Eifel (vgl. auch die Zusammenstellung auf S. 12). 

>) KeitHohr. f. a.Berir>. Hott.- u. Sal.-Wes. 1899, S. 135; Gebhardt: Bei- 

trii^e /nr Krnntni- Irr nc-ziolinn^cn zwischen Erzgängen und faulen Suechelii 
deü uoriiwost hellen Uberharzes (Taf. IV, Fig. 1> 

*) Vgl. die euaf Uhrliche Danteilung bei Bernhardt: Ober die Oengver- 
lirtItt;t-4Ho doH sii-^^erlandee und seiner Umgebung, (Berlin, Geolog. Lande«- 

anstatt), 11112. 
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48.— 8töelie,BatMB,LiiiMii, Nester. Ab Stöoke (Abb. 40— 43) be- 
zeichnet der Bei^mann mehr oder weniger große, unregelmäßige, meist no- 
deutlich begrenzte Gebirgskörper, die nutzbare Mineralien enthalten. Der- 
artige Mineralvorkomnien können, wie die Übersicht auf S. 37 zeif^t, sowohl 
zu den syugeuetischen (Abb. 42) als auch zu den epigenetischen Lagerstätten 
(Abb. 41, 43 und 44) gehören. 




Ab1k4l. etoekrdrmiKe nassauiHche ManganeralBKerstutten (opiKenctisch). Nach Kii^naia. 
•lEn, AKalksteio, d Dolomit, fttTon, 9 1 Leiten, i 9 Letten mit UesohletMn. 




Stöcke der letzteren Art linden sich aus dem auf S. 3ö genannten ürunde 
vonngBweiae in dem leiobt zeisetsbaren Kalkgebirge, und swar treten sie 
teils mitten im Kalkstein (Abb. 43), teils an der Grenze swisehen diesem 
und den benachbarten Gebirgschichten (Abb. 41) auf. 

rnter^eordnet können Stöeke aueh durch iia(litrji<:liehe Zusaninien- 
stauchun^ von Flözen oder I.as:erii iiifol;:!' scitliehen (Iehir<!:schubes ent- 
standen sein (Salzstücke in i^urddeutschland, vgl. auch Abb. 47 auf S. 43). 

Unter Butzen, Linsen und Nestern versteht man Stöeke von ge- 
ringem Umfange (Abb. 44). 

Beispiele für P>zstöcke bieten außer den Abbildunsjen die Zinkcrzlager- 
stfttten (im Kalkstein) von Altenberg bei Aachen, Beuthen in Ober- 
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4i», ><t#rkwrrk^. ' kw^rlce rir>J m^sUre «ifsteir • ■ die Dfti- 
art»i( von Mhll'-«-» Kmaiik-f-n durrh*rhwÄnijt ?ind. ron denen a anch dir 
zwi<«'bi;rili'ir'-nd^n <fehir/<znittH mit Emn durciii^txt >iiid. so daJä die eanze 
ümim shiMafi vrdif wird und ciae Laeer«tätte entsteht, die reeem das Neben- 
f «9t«fo ni^ht «rharf ab?««irBZt und einem zn^^nunenee^etzten SigM ige ilm- 
Itfh int. 

^#«•ka^^nt»'•t#•n Storkw^rke *ind die Zinnerzlaeemätten im »ücli- 
''fchf.n y,r7//<-^)ir'jf. auf (J'-ut-chem. teil« auf böhml^ehem rtebiet. 

m, .S#*ir#-n. .S<fifen koimf n nach ihrer auf S. 3^» se-childerten Kni- 
Ntehanipiwetie noeh td% ..Trümmerlaeer^tätten" bezeichnet werden. Daß die 
nuUbaren Mineralien, trrnzdem ^ie vom Wasser gleichzeitig mit den Trümmern 
(le^ Nfben(^^«teinji fortireffihrt wurden, sich von diesem absondern und zu 
r»'flf«'lrecht<rn LaeT-tatten zu.-ainrrK'nL'p^chwemmt werden konnten, erklärt sich 
darau«, dali wahr»'rid ilf Wa--frtran'porte- durch Fortfühnin*: der leichten 
(tauben; und ZurUckiav^unt^ der «chwercn icrzhaitigen) Trüninien^tücke 




Abii. 4.V JdMliir LAnsMchnitt durch «ine OoldMife. Nach Beck, u Gold, a Schiefer. 
k KalkatHn« d KraptlrxeslelB, g Klei, e OeröU, f Lebm, I Tdrf. 

KlniehzoitiK eine natürliche Aufbereitung stattfand. Entsprechend dieser 
ICtitNinhunKMweis« ist der (iehalt der Seifen an nutzbaren Mineralien auf 

Holrhe boHchrÜnkt, (li<> (iicso rauhe Behandlung ertragen konnten, d. h. die 
(wie DininanttMi und I lallu'dcisteino) hart •rcimtr waren, um der Zortiialilung 
zu Schhmiin /u ciiI^m licii, oder (wie (iold, IMatin. Zinnstein und gewisse 
KiHriierzc) M«'hwer genug, um sich Irüh/.citig abzusetzen. 
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Man bezeichnet die Seifen folgerichtig auch als ,,sekii ndare'' („aus 
zweiter Hand gebildete") Lagerstätten. 

Als bekannte Beispiele von Seifen seien hier vor allem genannt die 
Goldseifen Kaliforniens und Alaskas (Klondyke), die tiold- und Platinseifen 
des Uralgebirges sowie die Zinnseifen Cornwalls und der ostindischen Inseln 
Banka und Billiton. Auch die südwestafrikanischen Diamantvorkommen 
sind als Seifen gedeutet worden. Sie haben mit anderen Diamantlager- 
stätten, die als Seifen aufzufassen sind (z. B. brasilianischen), die meist geringe 
und gleichniäUige (irölie der Steine gemeinsam, die auf einen Wassertrans- 
port hinzudeuten scheint. In den meisten Flüssen bilden sich noch heute 
vor unseren Augen Seifen, da der Flußsand fast immer goldhaltig ist und in 
früheren Zeiten in Deutschland (wie noch jetzt in verschiedenen tropischen 
Ländern) verschiedentlich auf (lold verarbeitet worden ist. 



B. Unreit^elniäßigkeiteii im Verhalten der Lagerstätten. 

r»L — Wechsel in i\vr MUchti>jk<Mt. Kinc sehr häufige Erscheinung 
ist der namentlich in Kohlenflözen zu beobachtende Wechsel der Mächtigkeit, 
indem das Flöz bald (Abb, 40) ,, verdrückt" erscheint, bald ,.sich wieder auf- 
tut", bald auch Stöcke" oder ,, Säcke" von ungewöhnlicher Mächtigkeit 
bildet (vgl. Abb. 47). Kine Lagerung, die einen ziendich regclHiäßigen Wechsel 





• 'I' I 



Abb. 46. Verdrückanff. 



Abb. 47. Die .brande masse" von R i c a - 
ni a r i e hei .S u E t i <» n n e. Nach B a r a t. 



von Verdrückungen und .\nschwellungen zeigt, wird in Nurdfrunkreich und 
Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als „Rosenkranz- Lagerung" be- 
zeichnet'). Verschwindet eine Lagerstätte vollständig, ohne daß eine Ver- 
werfung vorliegt, so sagt man: „sie keilt sich aus"; vielfach leitet aber in 
solchen Fällen noch ein Lettenbesteg zu der Fortsetzung der Lagerstätte hin- 




.\bb. 4J<. .Mauern" in Kohlenflözen. Xaeh Prietze*). 

über. Im Saarbezirk ist verschiedentlich das Auftreten von Tonkeilen, sog. 
„Mauern", in den Flözen beobachtet worden (Abb. 48). Ähnliche Erschei- 

') Demanot: Betrieb der Steinkohlenbergwerke, l^berseteung von Kohl- 
mann u. (irahn, (Bramis«'hwcig, Viowegj, 1905, 8. ."{y. 

*) Der Steinkohlenbergbau d. Prenü. Staat, in der Umgebung von Saar- 
brücken, rBorlin, Springer^ 1JM)1. T.Teil, S «1. 
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nungen wie in den Laj^crstätten selbst kuniien in den sie trennenden Zwiachen» 
mittein auftreten. Dadurch können dann brnarhhartp Lagerstätten, die in 
einer Gegend durch ein starkes Zwischeninittel getrennt sind, an anderen 
Steilen nahe zusauimeuliegen oder auch eine einzige Lagerstätte von ent- 
Bpreohend großer Hichtigkdt bilden, in der dw bU auf wenige Zentiaeter 
zusamiBMigesdinimpfte Geetebsmittel nur noch als dilnnee „BergmitteV^ 
auftritt. Diese Erscheinung ist z. B. im Rubr* und besonders im Saarbezirit 
hiiufij^ 7M beobachten. In großem MaK-t-ihe, nämlich bei ganzen Schichtcn- 
folgen und auf große Erstreekungen hin, tritt sie in der Saarbrücker Fett- 
und Flammkohlengrup|ie und in Oberschlesien auf (vgl. die unten folgende 
Besehreibimg dieser Steinkoblenbeeken). Erwähnenswert sind aaeh die 
Einlagerungen von GerSIlen und anderen Mineraleinschlflssen*). 

Die Entstehung dieser rnrei^ehnäßigkeiten ist teils auf besondere ört- 
liche Verhältnisse bei der f^ildung der Lat^erstättni. teils auf -pfilf-re AUB- 
waschungs- oder Druck-( Stuuchungs- »Hrsrltrirninfren zurückzuführen. 

52. — Wei'hMel in der Mineraituhrunic der Flöze and I.Ager. 
Ebenso wie die Mäehtigkeit kann aueb die Mineralftlhrung der Flöse 
und Lager uniegelmäBig sein. Koidenflfiie kdnnen stellenweise „venteinen", 
ftözartige Erzlagerstätten „verlaubcn". Die letztere Erscheinung liefet in 
großem Maßstabe beim Mansfelder Kupferschieferflöz vor, da? man im Westen 
und Nordwesten des Kuhrkohlenbezirks erzlecr oder doch nur mit L,'eringen 
Spuren von Kupfer^) wiedergefunden hat. AusnaJimöweise kann auch in- 
folge von Durchbrüchen glutflUäsiget Massen aus dem Erdinnem eine örtUebe 
Verkokung der Kohle stattgefunden haben, wofQr ein von einer Basaltdeefce 
Qberlngertes Braunkoblenflöz des Hohen Meißner bei Kassel (Abb. 49) 




Abb. 4S. BraankohleoTorkoBiiwfe «mHobeDlItlSnflrbei KmspI. 
h Tertiär mii Braaakobls, B BsNlt. 



ein bemerkenswertes Beispiel bietet, da es bis auf 2—5 m Entfernung vom 
Basalt in eine mehr oder weniger koksähnlicbe Masse umgewanddt ist. Im 
Saarbezirk Sind derartige Erscheinungen an den Herührungstellen zwischen 

Sfeinkrtlile und Melaphyr. i!n Mähri<cli-0>(raui'r Sf einknhlenbezirk an den 
Durehbruchstellen des Basall> in den Steinkohlenflözen beobachtet worden. 

5JJ. — rnretfehniißigkeiten in Erzgängen. Hei Erzgängen sind hier 
besonders die Gangablenkungen zu erwähnen, die (Abb. 50) dadurch ent- 
standen sind, daß im Zuge der aufreißenden Gangspalte 0 eine ältere Gang- 
spalte oder eine Schiehtfuge K übersprungen werden mußte und infolge des 
hier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue Kifi auf eine mehr oder 

') (ilij. kauf 1904, Nr. 3()'H7, S. Iiri4u. f.; Mentzel: HoitrilifO zur K'-imtirs 
<lor P iloinit v orkommen in Kohlenflözen. — lfH)9. Xr. 32. S. 1 137 u. f ; Kukuk: 
Über Torldoloinite in den Flözen der niederrhoinisch-weütfälischen Steinkohlen- 
abl«f»ernng. 

*) rillickanf llM->. Xr. 23, S. nOH : Kukuk: l'lur >ien <?fHi irh==tr.n Z«chatoin- 
aufdchluß im Deckgebirge des rcchtHrheinischcn Stcinkohlengcbirgcs. 
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welliger grofie Ezatnokong A der alten Kluft K folgte, ehe er in der bis- 
herigen Richtung weiterging. 

Auf die flbrisrcn Unregelmäßigkeiten im 
Verhalten der Gänge wurde im alli^emeiuen 
bereits in Ziff. 47 lÜDgewiesen; im einzelnen 
ist noch folgendes herronuheben. Die Mlob- 
tigkeit eines nnd dseselben Ganges ist je nach 
dem Nebengestein Yersehieden. In festem 
Gebirge wie z. B. Quarzit reißen einfache 
Spalten auf, die lange offen bleiben und sich " Abb^SO. 
mit reichen Mineralabsätzen füllen können; 

in mildem Nebengestein, z. B. Schiefer, „zerschlägt" sidi der Gang, d. h. 
er bildet ein Nets von Gangspalten, die sieh bald wieder sadrQeken und 
keinen Baum fOr reichhaltii];e Absätze bieten. Auch die Mineralffihrung und 

deren Erzgehalt stehen oft in deutlicher Abhängigkeit vom Nebengestein. Die 
erzreichen Mittel eines Ganges bilden vielfach 8«=iulen- oder linsenförmige 
Partien, sog. „Erzfälle", in der Gangniasse, die oft bestimmten Neben- 
gesteinschichten in ihrer Fallrichtung folgen. Besonders reich sind in der 
Regel die Kieazungstellen iweier Ginge. 




Besonderer Teil. 

Die Steinkohle und ihre Lagerstätteu^. 
•) Entstehung der Steinkohle und der StelnkohlenllöKe. 

54. — Ansgangstoin» für die BUdniiir der Steinkohle. Die Steinkohle 

ist in der weitaus größten Menge aus Pflanzenteilen gebildet worden. Diese 
Ansicht gründet sich nicht nur auf die zahllosen Stamm- und Blattabdrücke, 
die im Nebengestein sowohl wie in der Kohle selbst überall gefunden werden, 
sondern auch auf die Hrschaffenheit der Kohle und auf die Beziehungen der 
Steinkohlen- zu Braunkohlen- und Torflagerstätten. Sie wird durch den 
heute noeh massenhaft xu beobachtenden Übergang von Pflansenstoffen in 
mehr oder weniger kohlige Bestandteile vollauf bekräftigt. 

Außer aus Pflanzenresten kann in untergeordnetem Maße Stein- 
kohle nach den Untersuchunj^en von Potoni6*), der sich um die Vertiefung 
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete sehr verdient gemacht hat. auch aus 
tierischen Stoffen gebildet worden sein. Auf dem Boden stehender Ge- 
wisser bilden sieh nftnüioh aUmShlich Schlammanhäufungen („Faulsehlamm**), 
die größtenteils ans fiiulenden Überresten von wasserbewohnenden Lebe- 
wesen und im fibrigen aus hineingewehten Pflanzenteilen aus der Nachbar- 
schaft, sowie aus hineingeschlämmtem Ton und Sand bestehen. 

55. — Allmiihliihe rmhildun^ der AusKan^jfxtijflV zur Kohle. 
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung oder 



1) Nfthoros H. bei Kukuk: Uuaere Kohlen (Loip>ig,Teubuer). 2. AQfl.,19S0. 
*) H. Poioni6: Die Entstehung der tfteinkoUe tuw., (Bwlia, BornSraeger), 
&. Aufl., 1910, 8. 19 XU 8. 51 n. f. 
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1. AlMduiiti: 0«Uik*- «id LacmUttlMilMlir». 



durch Verkohl im erfolgen. Ihirch den Verwe<Mn<:<vonranir , in dem 
Wasser und Luftj^auerstoff vereint zur (ieltunc komnieu, tritt eine fast vitl! 
ständige Umwandlung der Pflanzenstoffe in liase und Wasser ein, so daU 
keine uenneuüwerten liesle erhalten bleiben können. Dagegen üt die Ver- 
kohlung dureh Zenetzung anter LnftabeebloB gekeniunieluict, indem die 
abgestorbenen pflanzenteile teils durch Wasser, teils durch frisch nach- 
wachsende Pflanzen bedeckt und so der Einwirkung des Sauerstoffs entzogen 
werden. Vorbediiiiriing für das Zustandekommen dieses Vorgangs ist sump- 
figem (ielände. Daher tritt er in unseren deutschen Waldungen meist nur in 
geringem Maße ein. Hier fallen die oberen Laubschichten großenteils der 
roUstkadigeii Verwesung anheim; nur in den tieferen Lagen findet eine teil* 
weise Verkohlong statt, die zur Bildung der schwarzen. koUeostoffieiehen 
sog. „Humuserde" fflhrt, deren Restandteile aber durch Regengflsse grofien> 
teih wieder weggeführt werden. r);ii'e»,'en haften wir in unseren Torfmooren, 
deren Hiiinpfiu'er Untergrund au?reichende lielejeiiheit zur Zersetzuntr unter 
LuftabschliiU iiietet, noch heute die ersten Anfange der KohlehiUiiiug deut- 
Iteb vor Augen, wenngleich die Pflanten dieser Moore nicht denjenigen unserer 
KoUenfldze (vgl Ziff. 67) entsprechen. 

Die im l'ntergrunde eines solchen Torfmoore.» vor sich gehende Ver- 
kohlung hat als wichtigstes P>gebnis eine fortgesetzte Anreicherune an Kohlen- 
stoff zur Folge. Mit der Kernhaltung des Luft.^auerstoffs beschranken sich 
nämlich die uuch möglichen chemischen Zersetzungs Vorgänge auf diejenigen, 
die mit den in der Pflanaenmasse selbst enthaltenen Elementen (hauptsieh* 
lieh Sauerstoff und Wasserstoff) bestritten werden können, indem diese sich 
einerseite unter sich und anderseits mit dem Pflanzenkohlenstoff verbinden 
können. Dadurch entsteht zunächst Wri<^er iH^O), später im wo^eni liehen 
Kohlensäure (rOj); zuletzt, nach dem Verbrauch der Haupt ineime des 
Sauerstoffs, bilden sich die Kühleuwasscrstoifverbinduiigen, unter denen das 
teiehte Kohlenwasserstoffgas oder Methan (CH^, wegen seiner Bil- 
dung in Mooren auch Sumpfgas genannt) die wichtigste ist. Die in den 
Pflanzen enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an der Umsetzung 
nicht teil, bleiben also zuriick und bilden später die Asche der mineralischen 
Brennstoffe, 

Die zurückbleibenden l'fiaiizenteüe, deren zunelinieiider Koideustoff- 
gehalt an der dunkleren Färbung erkennbar wird, bilden sich auf diese Weise 
allmählich su Torf um, der in trockenem Zustande bereits etwa 60 % 
Kohlenstoff enthält. Man bezeichnet die aus Pflanzenteilen gebildete Kohle 

als ,,l Itinni-^k-ilil. 

Der vor}iin erwähnte Faulschlamm macht, da er dun li ilas Wasser 
vom Kuftsauerstoff abgeschlossen ist, ähnliche Wantlelungen durch, wie sie 
eben beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen chemischen 
Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es entsteht nämlich 
eine w.Hserstorfreicherc Kohle, die sieh als eine glanzlose, harte, gleichförmige 
Masse darstellt, viel .Xsche (herrührend von den Schlammbeimengungen) 
enthält, leicht entzündlich ist und mit leuchtender, stark rußender Flamme 

') Die Vtirkoliliuvi; wird wis-ii'iischaftlicli am h als ..Inkohlung • liezeicliiict, 
um anxuilouten, daß die AureichoraDg des Kobloustoffgehalte» wegoa des Luit- 
abachlaMas nur durch tnaer« Umnetsungen Tor sich geht. 
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brannt. Eine solche Kohle wird als „Faulsehlammkohle" beseiehiiet Naoh 

dem äußeren Aussehen nennt man diese Kohle auch „Mattkohle", wogegen 
(lif Ifiimuskohle durchweg als ( 1 lanzkohle" auftritt. Bei uns wird die 
Mattkohle, abgesehen vou dunuen Sircifen zwischen der Glaiizkuhle, haupt- 
•:<ächlich durch gewisse Kohleniagen vertreten, die mit dem englischen Namen 
als „Ca nnel kohle" bezeichnet werden. Sie bilden meist nur einzelne „Packen" 
in Flfisen und treten nur untergeordnet auch als selbständige Flöze auf. 

6^ — BilduDje: vom einzelnen Kohlenflözen. Durch fortgesetztes Nach- 
wachsen neuer Pflanzen verdickt sich nun die vorhin betrachtete Torfschicht 
fortwährend. Meereseinbrüche oder Flußhochflut cn können sie dann unter 
»'iner Sand-, Kies- oder Schlanimschieht begruben, dii- wiederum den 
Boden für ein neues Torfmoor abgeben kann, während die Zersetzung der 
alten Torfoehieht und ihre Anreicherung an Kohlenstoff fortschreitet. Auf 
diese Weise können sich verschiedene Kohlenlager bilden, die durch mehr 
oder weniger mächtige Gesteiosmittel getrennt sind. 

57. — rntorschiede zwisrlien .jüngeren nnd älteren Kohlen. Auf 
den Torf folgt als die nächste Stufe der Entwicklung die Braunkohle, 
ein braunes Mineral von etwa 70 ° ^ Kohlenstoffgehalt in trockenem Zu- 
stande, vielfach mit noch deutlieh erkennbaren Pflanzenteüen, häufig mächtige 
Flöie oder Lager mit Sand-, Kies» oder Tonflberlagerung bildend. Je älter 
aber eine solche Ablagerung wurde und je mehr Deckgebirge sich darüber 
lagerte, um so weiter mußte dio l'iTntHzung fortschreiten und um so mehr 
mußte, teils wegen des fortwährenden Stoffverlustes durch Kntgasung, 
teUs wegen der stärkeren Zusanimenp'rcssung, die Flözmächtigkeit abnehmen. 
So ergeben sieh dann als weiteres Glied in dieser Entwicklungsreihe unsere 
Steinkohlenflöze; sie führen dementspreohend Kohle von 76 Ins 98*/o 
Kohlenstoffgehalt und ziendich grofier Festigkeit, haben aber nur noch ver- 
hältnismäßig geringe Mächtio;keiten. 

Allerdings würden nun die t,M'L;eii wärt ii^ bekannten Braunkolih'ii- 
flöze nicht in Fföze von genau derselben Beschaffenheit wie die Steiiikoiden- 
flöze umgebildet werden können, da sie aus einem wesentlich jüngeren Zeit- 
alter der Erdgeschichte stammen. Die Pflanzenwelt hatte sich daher zur 
Zeit der Ablagerung' dieser Braunkohle bereits erheblich weiter entwickelt 
und \v;ir unseren heutiifeii Pflanzen wesentlich ähnlicher geworden. IXis 
kommt namentlich darin zum Ausdruck, daß in der Braunkohle außer der 
Humus- und Faulschlammkohle noch eine dritte Art von mineralischer Kohle 
auftritt, die in der Steinkohle nicht nachgewiesen werden kann. Es ist dies 
die ans den Wachs- und Harzausscheidungen („Bitumen") der Pflanzen her- 
rflhrende und daher „bituminös" genannte Kohle, als deren wichtigste Ver- 
treterin die in der Provinz Sachsen bekannte „Schwelkohle" zu nennen ist. 
die verschwelt" id. h trockfu alxlcstilliert) und auf Hr lunkolilrfif cer, Solaröl. 
Paraffin u. dtrl. verarlnitet wird. Die Pflanzen der Steinkohlcnzeit haben 
solche Stoffe nicht ausscheiden können. 

Da die Bildung von Kohlensäure derjenigen von Methan vorausgeht, 
so spielt die Kohlensäure in den Gasausströmungen der (jüngeren) Braun- 
kohlenflöze eine größere Rolle als in denjenigen der (älteren) Steinkohlen- 
lagerstätten. Außerdem folgt aus deii! vorstehend L^'^eliiiderten Kutwirk- 
luügsgang, daß im allgemeinen der Oasgchalt der Steinkohlenflöze um 00 
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4.* K''>ai«» 7. .f kiü^ i'T.Arr • i An~ "ü:ir:t -_«jri>'-':^*<»::#raifcr "" ». 

/U4 ^Acur i'ci^r^tkktii zm-t*<k^& ^^:m£KT*M. -iz^i a^ierrm Koikka kaasit 

4kni<i«ft m'Yait^f: .*>^ . - * ff «iarfh die r^^tzär-r^orziaf? lü- 

m;kh..''h -«-rhr* i * .' r -i rr *i »ffer r>Ar d^-r >43*r-* rtr-^iA.: cu: raa^kmen- 
#J*ff. M*>r ^'•f K r..* i/'.'>r..'n<»n- In d*»r Tai »in<3 d:i» Bra-ir.k: :L:«*n bed^atend 
<Aii»>r'f<^/ff/')iriel^r ^« (i«r .'^(•^lAA'/b^n. (Lad ai^ier dje^e eü;&aii«B vurtier dut 
|ftMf4t«» 'in Ibibrbeärk di« .^GafÜMunJicoUts'*. vigi S. 55 «.Li fctArtti d 
m^kt äMwntMf ab «fit ih'ftca tim EnJuiieiirk .JfaccrMkar fi^njABt). 

f/,^ int*i*fhiiidtndt Benennuri^ der Kohlen na^-h ihrem rer^liMdca 
h'''tjr. fi'^i(^i-h^U r.i'ht *-i:,heif!: h. liie eben ansr^führt^ Bez^irhnunjf 
. M%sr*'rk'/M'' . di*- im H^Jhr^^*•zlrk ►-i:.*- -ehr ?a:?anne Kohle bedeutet, »ird 
i, h, im niMitfütkti und obenchie^i^chen SurtukohienberEbau fux alk aicht 
NMlunidMi K«klM benatzt kmI beaebt tich dort asf «fie sehr gMRiebai 

r>H. — AsdmArt dfr KohleaMMv^ I>ie im vor^teheodM gcschii- 

d<'f»*' y,f\Utfir)rii' von K'<hl*Tiah!ae«»run?en i-^ dadurch L't^k'pnnzeichnet. 
d*6 di<- l'flanz^n, di« den K''hl»n-T*.ff » rzeugten. an dt-r St^^lle df- -pau r»'!] 
K14z«ii Mrlt/nt ({«waeh^en nind und daü mächtige Ablagerungen durch das 
WMbien and Vermodeni angesiUter Folgen ron Wildem gebildet irwden. 
Nna bexeidinet diese Bildang als die „antoebtbone*\ d. b. ^jut Ort and 
Mtf^ll« entstandene C,.l;odenei^ene" i. Im Gegensatz dazu l«t auch die MSg^ 
Im hk«'if f »•j"-fi«Ti. daU die für di»- Fl'izliildune erforderlic hen Kohlenstoff- 
ffiÄii'j'fi diir<:h /u«(arrjfn»'fi-' hwernmung grolier Mengen von Treibholz und 
»oniitigi:!! l'flan%enteilen durch Flüüäe oder Meeresi>tröiuungen angehäuft 
worden sind. lüe so entstandenen Kohlenlager werden als „ all oeht hone", 
d. b. «»anderswo gewaehsene" oder „bodeniremde", beteiebnet. 

Wie leicht erklärlich, /eichnen die an Ort and Stelle entstandenen Kohlen- 
vorkoriimen Mich durch i^roUe Au.sdehnun(( and Re|:^elniäßiu:keit und durch 
«rolScn ficHftjnt-Kohlenrt ii litiiin sowie durch konkordante Ahlasjerung auf 
dein l'iiter(^rundv aus. AuLii rden» sind sie in der Regel durch Meereseinlage- 
rungeii gekennxeiohnet, die darauf schließen lassen, daß die Bildung an 
(laohen MeeroskOsten erfolgte und von Zeit ni Zeit durch Meereseinbraehe 
und -abhi^i riiiii^M II unterbrorhen wurde. Daher fällt der Begriff der aoto* 
chIhniH'ii KohlerihilduiiKcn im c^roßen und ganzen mit demjenigen der „para- 
IlHrlien" fan der Mcrrc I<ii-i(c entstandenen) Ablagern nji^en zusammen. 
AiiderHcitri geh(in'ii die alluihthuncn Steinkohlenflöze durchweg zu den 
.JimniKohen" (liinnenKvo-) Bildungen, die durch Ausfüllung vorhandener 
Heeken in Mteren (lebirgsehiehten su erklären und dureh diskordante Auf- 
lagerung auf di<- r. sowie durch geringen (lesamtkohlenreichtum bei großer 
MHchtittkeil einzelner l*"lözo, durch raschen Wechsel der Flözreinheit und 
iiiacli(i"l<cii . vdrwici^ciid grobkörnige scliuffenhcit des Nebengesteins 
und das l elileti von Meeresschichten gekennzeichnet sind'j. 

M \ ri HiitiDeiiliiM »r: Ccologie der Steinkohlenlager, (Berlin, Börn- 
er uoitor), i. Teil, 8. )i2 u. i. 
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Zu des KOsten-Kohienbeckeii gehören üubwondere: das rheimaeh- 
westfäliBche mit dea daran uoli uschliefionden Vorkommen bei Aaeheo^ 

in Holland, Belgien, Nordfrankreieb lud Eng" 
laiid, sowie das oberschlesischp. Binnon- 
seebildungen d;if^efron sind namentlich die 
sächsischen und büh in iächen Steinkohlen- 
ablagerungen. Eine Mittelstellung nehmen 
das Saarbriloker und das niedeisehle- 
sische Becken em, die wegen des Fehlens 
von Meeresablagerungen und wegen ihrer 
diskordanten Auflagerung auf dem älteren 
sowie wegen der starken l'nter- 
in der örtiicheu Ausbildung der 
FlSae Binneaseegepräge tragen, noch Aus- 
dehnung nndFlGareichtnm jedoch den Kfisten« 
ablagerangen entspreehen. 

59. — Pflanzenwelt der Steinkohle. Die Steinkohlen, mit denen wir 
es zu tan haben, sind nun, wie aus den in ihrer Begleitung gefundenen Pflan- 



Gcbirge 
schiede 




A b b. ä I . M«uropt0ris. 





Abb.«. CUMiitM. 



Abb. 58. Iiapidodendron. 



len- und Tieiresten gefolgert werden maß, nieht aus den in ndrdliehen Torf' 
mooren hämischen Pflanzen, sondern aus mächtigen, üppig wachsenden 

Waldungen in Sump^j^nden mit tropischen Klimaverhältnissen entstanden. 

Die Pflanzenwelt, um die es siili liier liaii lelt, ist verhältnismäßig arm 
an Arten, so daü die damalige Landschaft uns heute als sehr eintönig er- 
seheinen wurde. Es treten fast auäschiießlich filnf Pflanzengattungeu auf, 
nimlioh die Farne (Filices, Abb. öl), die Schachtelhalme (Calamariazeen, 
(Abb. 52), die B Sri appge wüchse, unter denen man wiederum die Schup- 
penbäume (Lepidodendren, Abb. 63) und die Siegelbäume (SigiUarien, 
Abb. 54) zu untersclicidcn ]tflegt, und dir sciiilfartige Blättnr tra^f^iiden , 
Cordaiten. die als .,Xa(ktsaiuer" zu einer höheren Pflanzcngruppe ge- 
hören. Die ersten vier Gattungen, deren Vertreter heute in unseren Breiten 
nur in Zwerggestalt auftreten, waren damals größtenteils baumartig ent- 
wickelt. Die Cordaiten haben in der heutigen Pflanzenwelt kein Gegenstflck. 

Zu erwähnen sind noch die sog. „Stigmarien'* (Abb. 55), die man früher 
als eine besondere Pflanzenart betrachtete, jetzt aber als die Wurzelstöcke 

H«Ite<-H«rb«t, BecgbftakBBd» L 5. AnS. 4 
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L Abschmti: Q«birg«> vtad Lag«nttttenl«bre. 



dn Sohuppen- und SiagelbSunto erkannt hat* von demui in ndbbr An 
Ordnung zahlreiche Sangwaneln ausgeben. 




Abb. 54. SigUI&ria. Abb. 55. ;iti((iu«m. 



Die wiehtigston deutschen SteinkoUeDbeitrke*). 

1. Hie Bnhr-Eippe-StebikoblenabUigerBnf *)• 

ISO. — Hei;ienziinK und ObertMebenyerliJlltBbitte. Das rbeiniseh-weet- 
fälische Steinkohlenbecken (s. Abb. 66) entieckt tick nach den gegenwärtig 
durch den Grubenbetrieb und durch Bohrlöcher gemachten Aufschlüssen auf 

der rechtsrheinischen Seite iilier einen Fliii lieiiraum von rund 3200 qkni. 
Außerdem ist nach den i^eoL^nostisrhen Verhältnissen das fUizführende Stein- 
kohle ngebirfje weiter nördlich noch unter einer Flache von mindestens 2900 qkni 
als vorhanden anzunehmen. Für die linke Rheinseite kann die Flächen- 
erstrecknng nicht bestimmt angegeben werden, da das Becken liier in die 
holländischen und Aachener Becken übergeht. Der durch den Berghau 
gegenwärtig,' ersehlossene Teil des Clebietes hat einschließlich der linksrhei- 
nischen Ablat;erungen eine größte Er^trerknng von 9t> km im Streichen und 
von 4ö kiu in querschlägiger Richtung. Die Begrenzungslinie dieses Berg- 
baugebietes verläuft etwa über die Orte Sprockhövel, Hattingen, Kett- 
wig, Mfllheim, Ruhrort, Mdrs, Dinslaken, Dorsten, Sinsen, 
Datteln, Werne, Ahlen, Unna, .\plerbeek und Witten, Der kleinere 
südliche Teil, in dem auf einer dreieckigen Fläche von rund 500 qkm da.s 
Steinkohlengebirire zntaire ausgeht, liegt im tiebiet der Ruhrbertje, wahrend 
das größere nördliche (.iel)iet sich über das ebene oder flachwellige Gelände 
des Kheintals, des Münsterlatides und der Soester Börde erstreckt und den 
von jüngeren Deckge birgschichten Überlagerten Teil der SteinkohlenaUage' 
rung in sich schließt. 

') Viel. Dannenberg in dem auf S. 4% in Anm. ') t>rwihnten Werke L Teil, 

S. IG u. f. Eine gedrängte DarsteUung gibt auch Willert: Dio Geologie der 
fünf gröü ton preußischen St<»inkohlenablagcrungcn, (Leipzig, .läncko), 1918. 

■)Vgl. Sammol%verk Bd.T. S.;^ u. f. — GlUokauf 1910, Nr.35,a«>.S. 1314: Kukuk: 
DiC tektonii'chen Verhältnissr> der nio 1. 1 1 In inisch-wosifälischeu .Steinkohleiiab- 
ianeruDg. Glückauf It« 13, Nr. l,S. 1 u. f. ; Ku k uk und Dr M i utrop: DieKohlen- 
Vorräte dos rochtsrheinisch-wefstfälischen StoinkohlenbozirkH. ~ Zcitachr.d.Deut* 
«chen Geolog. Geeell seh , 70. Bd.. 1918.. Monatsberichte, S. 121 u. f.; Krusch: 
Di« Auadehnnng und Tektonik der nordweBt4enteohan Steinkohlen^biete. 
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1. Abwsluiiti: Oebü«»- und JMgmUUmUhxt. 



Die Bedeutung des durch den Rhein abgetrennten westlichen TeÜM 
des Beckens wächst beständi«?. da hier auüfr dpn bereit? vorhandenen mehrere 
große neue Schachtanlajjen in der Entstehung begriffen und. 

Der wichtigste Fluß deä Bergbaugebiets ist die mitten hindurch fließende 
Emseber. Ihr geringe! GefiUe im Mittel- und üntedwif hat im V«eiii mit 
den noTermeidliehen BodeoMnkiugen grofie ÜbelBt&nde herbeigeffthrt, denen 
jedoch durch die bereits grofienteüs ToUendete Emscher-ReguUening gründ- 
lich abt^eholfen worden ist. 

Von den auf S. 12 aufgezählten Furinati(»n»'n ^ind für den Ruhrkohlen- 
bezirk außer dem Steinkohiengebirge selbst das seine Unterlage bildende 
Devon nnd die ib Deckgebirge zusammengefaßten jüngeren Gebiigs- 
glieder tob Wichtigkeit. 

«) Das Steinkohlengebirge (Karbon). 

61. — (iliederiin": and All^emoinet*. Die Flöze des Ruhrbezirks ge- 
hören dem sog. produktiven Karbon oder flözfii hn nden Stein- 
kohiengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder die überstufe der ge- 
samten, im Ruhrbezirk entwickelten Karbonfurmaliuu, wie deren nach- 
stehende Gliederung von oben nach nnten (vgl. aueh 8. 12) leigt: 

riu I. i Flözfübrendes Steinkohlengebirge, 

Oberltarbon: | ^^^Bm Steinkohleogebirge. 

Unterkarbon: Knlm bzw. Kohlenkalk. 

Das Unterkarbon wird im Ruhrbeckeu vorwiegend durch den Kulm 
▼ertreten, eine Aufeinanderfolge von Schiefertonen, Alaunsehiefem, Kiesel- 
sehiefem nnd Kieselkalken. Sie umfassen ab schmales Band den Nord- 

nnd Ostabfall des Rh 'inischen Schiefergebirges. Im Westen tritt an Stell* 
des Kulm^ der Kohlcnkalk auf, der noch weittT wp-tlich im Aachener 
und belgisch- nordfranzösischen Bezirk das unmittelbare Liegende des flöz- 
führenden Steinkohlengebirges bildet und so den Kulm vollständig ersetzt. 
Er stellt einen sehr Tersteinenuigsreiehen Kalkstein dar, der bei uns unter 
dem Namen „Marmor** oder „belgischer Granit** vielfach su Waschtisch- 
platten, Fensterbänken u. dgl. Verwendung findet. 

Die früher als „flözleerer SainNtein" bezeichnete rntcr tufe des west- 
fälischen Oberkarbons trägt ihren Namen nur zum Teil mit Recht, da der 
Sandstein gegenüber Sand- und Grauwackensehiefer und Schieferton zu- 
rücktritt. Sie wird nach dem Vorschlage von Krusch als „das Flözleere'* 
beseichnet. Ihre Mächtigkeit beläuft sich in der Gegend von Barmen auf 
rund 1000 m. 

Als Grenzt; des Flözleeren gegen das flözführende Steinkohlengebirge 
sieht die geologische Forschung die unterste Werksandsteinbank" der Mc^er- 
kohlcngruppe an , die infolge ihrer Wetterbeständigkeit im Gelände viel- 
fach in Gestalt langgestreckter Rück;;n h rvortrilt. 

Das flöxfahrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus 
einer Schichtenfolge von Schieferton und Tonschiefer (40 — 45% der Gesamt- 
mächtigkeit), Sandstein (30—35%), Sandschiefer (10—15%) und Konglo- 
merat (l,5"ol- di ' /ahlreiche batiwürdige und unbauwürdiire Kohlenflöze 
birgt £s ist noch nicht in seiner vollen Mächtigkeit bekannt geworden, da 
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wet:t*n seiner Kinsenkuii^ nach Norden hin i s>. S. 59) 
in dieser Richtung bis jetzt immer hängendere 
Schichten enchlossen worden und noch zu er- 
wtrten sind. 

Außer den mannigfachen Pflanzenabdrücken 
enthalten »rewbse Schichten des Nebengesteins 
auch Tierversteinerun^en. Diese Atollen Reste 
sowohl von Meere»- \\ie von SüßwaAtjertitren dar 
und beweisen damit, dnü die Gesteinschichten tcii:> 
ün Heeie, teib in Binnenaeen und Flußmündungen 
abgelagert worden sind. Der wichtigste Vertreter 
der MeeresmuBcbeln ist Aviculopecten papy- 




Abb. 57. Aricnlopeeten papyrneeas. 
MMh ZlkteU PidioBMloiKl*. 




Abb. 5ä. AuUiracuaia curbouiu'ia. 
NMh Hft««, L«i(faMiUen. 

raceus (Abb. 57), wähurend unter den ftüliwasser- 
muselielA die Gattung Anthracoeia (Abb. 58} am 
biullgstett auftritt. Einzelne Gesteinsbänke sind 
«ehr reich an solchen Resten, doch beschränken 

diese sich auf w^nii^e .Vrten. 

62. — Flöz^i;rup|>on. Entsprei hrnil dem oben 
geschilderten Werdegang der Steinkohle lassen si< Ii 
auch im Ruhrkoblenbecken nach dem Alter und 
dem danaeh sieh abstufenden Gasgehalt der Kohle 
verschiedene Abteilungen innerhalb des produktiven 
Karbon? Tinterscheiden, über welche die Abb. 59 
und dip im^tohende, in der Reihenfolge vom Han- 
genden zum Liegenden aufgestellte Übersichts- 
tafel näheren Aufschluß gibt. 

Die Abb. 59 hebt die Konglomeratschichten 
durch punktierte Streifen, die Meeresmuschel- 
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binke durch SpindreUieii, dw Leitflöie durcli beideneitt geieUto Stern» 

dipn h"rvor. 

Die hannjendsten Schichten der (iasflaninikohlengruppe sind gleich- 
zeitig die haugendäteu Schichten des westfälischeu Steinkohiengebirges 
Qberhattiit nnd daher tm dem rorhin angeführten Grande im Ruhrkohlen- 
bedien nooh nieht bekannt Die fttr die MMehtigkeit engef^bene Zahl 
bezieht sich also lediglieh auf den bisher aufgeschlossenen Teil. 

In die mit 300 m aneref^ebene Mächtio^keit der Gaskohleni^ru ppe ist 
das 150—200 m mächtige flözarme Zwischenmittel Ober Flöz Katharina 
eingerechnet, das nur die meist unbauwürdigen Flöze Laura und Viktoria 
fahrt Die ^gentliehen GaskohlenilÖM sind die sog. „ZolWereiner Fldze", 
die noh anf eine wesentlich geringere Gesteinamiehtigkeit Tcrteilen. 

Von der Fettkohlen gruppe wurde früher der liegende Teil als ,^ß- 
kohlengrup pe" abi^et rennt. Diese Unterscheidung findet sich noch im 
Kohlenhandel, ist abt-r von dir Wissenschaft vorlassen worden. 

Unter „Anthrazit" versteht die Wissenschaft eine sehr gasamie 
Magerkohle mit etwa 95% C. Doch ist die Bezeichnung nicht einheitlich; 
sie wird im Handel auch für diejenige Kohle gewisser Hagerkohlenfldie 
gebzaneht, die, in dsr Höh-^nlage von Flfis ICausegatt auftretend, einen 
höchsten Heizwert von 8800 WE aufweist. 

Leitflöze sind Flöze, die an kennzeichnenden Merkmalen oder beglei- 
tenden Schichten auf weite Erstreckuiig wieder erkannt werden können. 
Neben den auf S. 53 genannten fünf Haupt-Leitflözen wird noch eine Reihe 
weiterer LeitiUtee unterschieden. Die Flöse Hauptflös, Mansegatt, 
Sonnensehein nnd Katharina sind gleichseitig die liegendsten der durch 
sie gekennzeichneten Gruppen. Außer den Leitflözen dienen auch besondere 
Leitschichten, wie Konglomerat- und feste Sandstrinschichten sowie ver- 
steinerunjjsreiche Schichten, zur Vereleichunir {Identifizierung) der auf ver- 
schiedenen Gruben aufgeschlosseneu Flözgruppen. In dieser Hinsicht sind 
▼or allem die Aviculopecten-Schicht im Hangenden des Fldsee Katharina 
und die nToifdolomite*' (Doloraitknollen mit ▼ersteinerten Pflanxenresten, 
s. auch S. 44) in den Flözen Katharina und Finefrau-Nebenbank 
sowie da.<« ,,hoxnsteiiiähnlich(>" Bergmittd in einem Flöae der oberen 
Gasflammkohlen^^uppe zu noiiru'n. 

Unter „Flözreichtuni ' ist das Verhältnis der Kohlenmachtigkeit der 
abbauwürdigen Flöze zur Mächtigkeit der Nebengesteinscbichten, in Pro- 
senten der letxteren ausgedrückt, zu yerstehen. Am reichsten ausgestattet 
ist die Gaskohlengruppe im engeren Sinne (Flöze Zollverein I — ^VIII), 
in welcher der Prozentsatz etwa 8 beträ«!^. 

Bemerkenswert ist die Ahnlichke t der «onst so verschiedenen (ias- 
flamm- und Magerkohlen hinsichtlich ihres Koksruckstandes; auch in der 
Beschaffenheit des Nebengesteins, dem Reichtum mariner Schichten und der 
Flözverteilong nähern sich diese beiden Flözgruppen einander. 

Die Unterschiede in der Flammen- und Hußentwicldung erklären sich 
durch den verschiedenen Gasgehalt, da eine Flamme nur beim Verbrennen 
von Gasen eintritt. 

Der Gasgehalt in der Kohle nuamt in denselben Flözen im rechtsrhei- 
nischen Gebiet nach Westen, im linksrheinischen nach Osten, in beiden Ge- 



Digitized by Google 



58 



1. Abtdhnitt: G«lnrg«- und lAg«ritllttenl«hre. 



bieten niso nach dem J^.hein hin, ab, was Krusch') auf die entgasende 
Wirkung der «^rolien IJruchspalten des Rheintals zurückführt. 

Die auf S. in den Spalten 4., (i., 9., 10. und 13. angegebenen Zahlen 
sind nur ah Durchschnittszahlen zu verstehen. Im einzelnen können niannig- 
faehe Abweiohangen yorkommen; überhaupt sind die Grenzen «wischen den 
einseinen FlSzgruppen nicht sdiarf, da die Beschaffenheit und Zusamnien- 
setsung der Kohle sich Ton Flöx zu Flöz nur aUmiUdieh lindert. 

Die ganze, zur Zeit bergmännisch erschlossene Mächtigkeit de:? Huhr- 
kohlengcbirges heträtTt rund I^OOO ni und führt im Mittel 4r, unbedingt und 48 
wahrscheinlieii bauwürdige. Flöze mit insgesamt rund 7'J m Kohle (etwa 
2,6% der (iebirgsmUchtigkeit). Doch ist auf Grund der geologischen Ver- 
hiütniase, wie sie weiter im Norden erschloBsen sind, mit mindestens 4000 m 
Gesamtmächtigkeit zu rechnen. 

Eisenstein fl5ze treten in allen vier Unterabteilungen auf, haben 

aber nur in der Mager* und unteren Fettkdlilt iigruppe bergmännische Be- 
deutung gewonnen. Sie enthalten meist Eisenkarl)onat, das entweder dur( Ii • 
tonige oder durch kohlige Beimengungen verunreinigt ist. Im ersteren Falle 
spricht man von „Toneiseustein" (Sphärosiderit), im letzteren von „Kohlen- 
eisenstein" (mit dem englischen Namen „blackband" genannt). 

Durch das Auftreten von Cannelkohle ist besonders die Gasflammkoh en- 
gruppe gekennzeichnet. 

68. — LagernigsTeridUtnifls«. Hinsichtlich der Faltnngsersehei- 
nungen nimmt das Buhrkohlenbecken eine Mittelstellung ein. Die Faltung 
ist nämlich wesentlich stärker als z. B. im oberschJesischm und in der Mehr* 

zahl der englischen und amerikanischen Steinkohlenbecken, dagegen bei 
weitem nieht so kräftig wie im belgisch-nordfranzösischen Knhienbezirk. 

Eine sofort ins Autre fallende Erscheinunt: ist die Verschiedenartigkeit 
der Faltung im Süden und Norden des ganzen Gebietes: im Süden zahl- 
i^che und spitze Sättel und Mulden, im Norden eine geringe Anzahl breiter 
und flacher Falten (vgl. das Querprofil, Abb. 1 auf nebenstehender Tafel). 

Das DurchschnittseinfaUen de^ Flöze flacht sich daher nach Norden hin ab. 
niese Erscheinung erkliirt '^ieh offenbar daraus, daß der die Fa tung be- 
wirkende Druck von Süden her gekoninuMi ist. 

Trotz des auf den ersten Bliek als regellos erscheinenden 1- altengewirres 
und des im Streichen unregelmäßigen Verlaufs der einzelnen Falten ist es 
doch möglich gewesen, die folgenden Hauptmulden- und -sattelzüge zu 
unterscheiden, deren jeder eine Anzahl untergeordneter Falten zusammen* 
faßt (TgL das genannte QuerprofU und den Grundriß in Abb. 66, S. 51): 

1. Wittener Mulde, 
la. Stockumer Sattel 

2. Bochum er Mulde. 

2a. Wattenscheider Sattel. 

3. Essener Mulde. 

3a. Gelsenkirchener Sattel. 

*) 8. den auf S. 60 am Schloß der Anm. ') erwUmten Aufsau, S. 146. 
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4. EmBe]ier*HQlde. 

4a. Sattel Zweckel-Augaste^Viktoria. 
ö. Lippe-Mulde. 

Die Lippe- Mulde ist seit einigen Jahren ebenfalls in den Bereich des 
Bergbaues eingetreten und schon durch G Schachtanlagen auff^eschlossen. 

Entsprechend dem vorhin bezfl|]jlich der Dnukrichtung Gesagten sind 
die nördlichen Mulden, die ICssener und noch mehr die Kmscber-Mulde, im 
Gegensatz zu den sädlicheu flache und breite Becken. 

Eine nur in einem Ueioen Teile der stieiehenden Länge auftretende 
und daher den Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die Herz* 
kam per Mulde, die dem westlichen Teile der Wittener Mulde nach Sflden 
hin vnri,'ela*;ort \<t. 

He/eichncnd ist für den Uuhrkohlcnbezirk die Einscnkuni' des t^anzen 
Steiukülileugebirges mit etwa 5 — 7° nach Norden hin, wie am auf dem Quer- 
profil deutlich zu erkennen ist; s. B. liegt das Muldentiebte des Flöses Mause- 
gatt in der Wittener Mulde nur etwa 250 m, in der Bochumer Mulde dagegen 
schon gegen 1300 m, in der Essener Mulde rund 1000 m und in der Emscher- 
Mulde gegen 2300 m untor Nnrmal-Null. Da die Ablagerungsf lache des Deck- 
gebirges bedeutend flacher ciiifallt, d h ilie Oberfläche des Steinkohlengebirges 
sich viel langsamer als die ganze Sctiichtenlulge des Karbons einsenkt, so 
folgt daraus eine ständige Zunahme der Gesamtmächtigkeit nach Norden 
hin. Demgemäfi hat der Beigbau im Norden (queneUägig geieehnet) bis 
jetzt immer hängendere Flöze erschlossen, so daß die dortigen Zechen fast 
ausschließlich (ias- und < Irt^flammkohlenflöze haittMi, während im Süden 
der Bergbau auf den .Ma^t'rkohlenflözcii umgeht. Da auf (iio-o Weise in den 
bergmännisch erreichbaren Teufen die flözarme Magerkohiengruppe nach 
Norden hin mehr und mehr durch die flözreieheren oberen Gruppen ersetzt 
' wird, 80 werden die Grubenfelder nach dieser Richtung hin im idlgemeinen 
fldzreicher. 

Trotz der zahlreichen Falten ist eine einheitliche St reichrichtung, das 
sog. „Generalstreichen", deutlich zu erkennen; sie ist diejeiiit^e des gesamten 
Rheinischen Schiefergebirges von Brilon bis zu den Ar den neu und ver- 
läuft ungeföhr von WSW naeh ONO (h. 4). 

Das ZurQcktreten der Faltungserscheinungen im Norden läfit hier die 
gleioh zu besprechenden Querverwerfuni^en stärker zur Geltung kommen. 
jSs ergibt sich infolgedessen dort eine deutliehe Schollenbildiing mit -cliarf 
ausgeprägten großen Horsten iiiul Gräben. Daher k.nitt man den 
nördlichen Teil auch als ,,Sohollengebirge" im (Jeirensatz zu dem südlichen 
„Faltengebij^e" kennzeichnen*). Aber auch der gefaltete Teil der Ablage- 
rung läßt, wie beispielsweise das Läng profU durch die Essener Haupt- 
mulde (Abb. 2 der Tafel bei S. 58) zeigt, deutlich die Bedeutung der 
Quersprünge erkennen. Man kann in der Richtung von Westen nach 
Osten unterscheiden: Horst-Krnsrher-Graben, Graben von Kcinigs- 
grube, Marler Graben, Dortmunder Graben, Graben von Preuüen, 
Horst von Kamen, Königsborner Graben. 

Glückauf 1910, Nr 35/;]»?, .S. i;U4 u. f.; Kukuk; Die trktoiUM»heil Ver- 
hiltnisM der uiederrbemiBch-wesifftlischen Steinkuhleuablagerung. 
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f>4. — VerwerfunjBTPn. l>as Kubrkohlengebirge ist von verschiedenen 
ü:roßen und vielen kleinen Sprüngen und überschicbunseu zerrissen. Hier 
seien als die wichtigsten Störungen erwähnt (vgl. das Kärtchen in Abb. 5ü^j 
Bowie die Abb. t auf der Tafel). 

1. Sprünge (von Westen nach Osten): 

I. Die Verwerfung Dahlhanser Tiefbau— GrafBismarck (von Ache- 
pohl ,J*riiniu-SpTiiiig'* geiiisnt). Sie ist in der grfifiteii stieicbeiideii 
Entieckung aufgeschlossen, nimUch ftof etwa 19 Inn Linge. Ihre Seiger- 
verwurf höhe geht jMcli Morden Yon etwa 600 auf 0 m herab; Uir Ein- 
fallen ist östlich. 

II. Die Herner Verwerfung („Sekundus-SpniTip "), die sich aus der Cfgend 
südlich von Herne bis in das r.pbiet nordlich von Herten erstreckt, 
die Schichten stellenweiäe bis zu 750 m seiger verworfen hat und 
gleiehfaOs tetlieli «nfiUt. 

IIL Die Blamenthaler Hanptverwerfung (»fT«rtiui-Spruig**), mit weet- 
licbem Einfallen von Marten über Kastrop nadi Recklinghansen 
verlaufend, mit stellenweise 800 — 900 m Seigerverwurf. 

IV. Die Kirchlinder Störung (..Oiiartiis- Sprung"), von Wclli ncjhofen 
über Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei östlichem 
Einfallen die Schichten in ihrem Hangenden um 150—200 m. 
V. Die Bickefelder Hauptstörung („Quintus-Sprung"). Sie setzt etwas 
detlieh Ton Dortmund dnreb; weetiicli von ihr sind die GebirgMliiebten 
600—800 m, seiger gemesien, abgesnnlEen. 

2. Überschiebungen (Ton Saden naeh Norden, TgL Abb. 1 auf 

dor Tafel); 

I. Die Hattinger („Sat a n e II a") Überschiebung , die den Südflügol 
des Stockumer Sattels begleitet und stellenweise eine flache Verwurf- 
höhe von 2000 m hat. 
II. Der Su tan, die bekannteste und in der größten streichenden Erstreckung 
(von Kettwig bb Werne a. d. Lippe, d. h. auf rund 60 km) aufge- 
schlossene Überschiebung; er begleitet den SQdflflgiA des Wattenscheider 
Sattels und verwirft die Schichten stellenweise um 1000-1200 m, 
flach gemessen. Am Siitan hat Cremer zuerst die Faltung von Über- 
schiebungen nachm'wicHMi (Abb. 27, S. 29). 
IIL Die Gelsenkirchener Überschiebung auf dem Südflügel des Gelscn- 
kirchener Satteis mit 900—1000 m flacher Verwurfhöhe. 
In den weitaus meisten Fällen sind die Sprünge jünger als die Faltung 
und daher auch jünger als die Übeisehiebungen. 

8. Verschii'hnncen: Von rein ausgebildeten Verschiebungen sind nur 
wcnigp bt-kannt. Ijwahnt soion: die Verschiebung von Zeche ..Schi es wie" 
(Abb. 32, S. .32) und dicjciiiirt' von ,,Massen-K u rl" (vfrl. S. 33 mit der in 
Aiim. ') da*4(.'lbst gegcbent'ii Einscliränkung). Die erstere hat einen Seitenschub 
von 200—300 m, die letztere einen solchen von 400—500 m herbeigeführt. 

') Vuu eiucr DartiteUuiig der L btr^cLicbuußeu auf dem KärUheu i»t wegeu 
ihres teilweise yerwickelten und noh auf ft^^nnft« T^nfra sehnell indemden 

Verlauf-* aVir^r^rliPii wnrdoii. Die Siiriinf:^' -iti.l niif dr-r ZeicbllllDft dvrch die 
gleichen römischen Ziffern wie im Text gckonusoit hnet. 
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A Die Uniakge in SlmiihMmg^^mffe», 

6S. — Dm Devra. Das Liegende des Karbons wird durah das Devon 

•gebildet. Seine SeUehten setzeo zum weitaus größten Teile das Rheinische 

Schiefergebirs^e zusammen; insbesondere biUlen sio im Sauer- und Sieger- 
lande überall das unter der Ackerkrume ansieln iulc (iestein. Das Devon 
hat die Faltung des Karbons mitgemacht, wird alio vom Karbon konkordant 
überlagert. 

Da das Devon ebenso wie das Steinkohlengebirge sieh naeh Norden 
hin ebuenkt, so bilden im allgemetnen die ttegendsten Schichten (Siegener 
Grauwacke) den südlichen, die liangendsten (Knmenselsciiichten) den nörd- 
lichsten Teil des (iebiete?. 

An Erzlagerstätten im Devon >n\i\ die altberühmten Spateisenstein-, 
Blei- und Ziuker^gänge des Siegerlandes in der Siegener Grauwacke, ferner 
die Blei-ZinlEengäiige bei Ramsbeek, das Sohwafelkies- und Schwer- 
spatlager bei Meggen, sodann die (grOfitenteils abgebauten) stoolnrtigen 
Zinkerzlagerstätten im Massenkalk in der Gegend von Schwelm und Iser- 
lohn und schließlich die aueh noch durch Kulm und Kohlenkalk hindurch- 
setzenden Blei-, Zink- und Kupfererzgänge von Velbert, Selbeck und 
L i n 1 0 r f zu er«'ähnen. 

()€. — Allgemeines. Das weitaus wichtigste und am längsten bekannte 

Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, dem westfälischen 
Bergmann untrr dem Namen „Kreidemergel" bekannt. Die ohore Kreide 
ist in der Stufenfolge der geologischen Formationen (S. 12, vgl. auch Abb. 1) 
erheblich jünger als das Steinkohlengebirge, so daß zwischen beiden Schichten- 
folgen eine ganze Reihe von Sehiohten felilt Von den Zwisehenschiehten 
ist jedoch in neuerer Zeit ein Teil im Norden und Nordwesten des Bezirks 
aufgefunden worden. — Außerdem kommen noch jüngere Soliichten über 
der Kreide in Betracht, die namentlich in der KheinLn i^rnd große Mächtig- 
keit und Bedeutung erlangen. Dort ist nämlich nadi \ erlauf einer längeren 
Zeit seit Ablagerung der Kreideschichten, in der Tertiärzeit, das Heer wieder 
vorgedrungen und hat in der sfldlich bis Remagen hin sieh erstreckenden 
„Kölner Bucht" mächtige, hnkcrc Schichten von Kies, Sand, Ton. Mieß- 
sand u. dgl. abgelagert, in die wiederum der Rhein sein Bett eingeschnitten 
hat. Dabei sind die früher gebildeten Srliicliten des Zerlisteins, d«'^ BuTit- 
sandsteins und der Kreide großenteils wieder zerstört worden, so daß wir 
an vielen Stellen unmittelbar über dem Steinkohlengebirge oder über dem 
Zeehstein das Tertiär antreffen. Das Hauptgebiet der tertiären Ablage- 
rungen ist die linke Rheinseite. 

67. — Iingeninp:svorhiiltnis!*e. Von der Faltung des Karbons finden 
wir in den Deckgebirgschiehten kaum oino Spur, ebensowenig von den mit 
der Faltung zusammenhangenden I ber rhicljimgen. Dementsprechend fallen 
die Deckgebirgschiehten durch ihre seiir flache Lagerung auf. Während 
also das Steinkoldengebirge vdikonunen konkordant auf dem Devon 
liegt, wird es seinerseits von den Schichten des Deckgebirges diskordant 
überlagert. Nur von den Querverwerfungen haben verschiedene auch auf 
das Deckgebirge eingewirkt, und zwar hauptsächlich im Nordwesten des 
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Bezirks. Wir müssen daraus schließen, daß die Ablaü:prung der Deckgebirg- 
schichten zu einer Zeit vor sieii ces^ani^en ist, in der die diin li Zusainmen- 
schub des Steinkohlcngebirges veranlaßten gewaltigen I nnvalzungen (Fal- 
tung, Überschiebungen) bereits vollständig zum Abschluß und auch die 
Bewegungen an den Sprungklfiften entlang bereits größtenteili cur Ruhe 
gekommen waren. 

Weiterhin ist die fast durchweg ebene Oberfläche des Steinkohlen- 
gebirtrcs unter den jrniiTfTcn 8chifht<'n bemerkon*^\vfrt. Sic läßt sich am 
einfachsten durch die Annahme erklären, daß ilas uahrciid der Kreidezeit 
an den Küsten des Karbongebirges brandende Meer bei gleichzeitiger lang- 
samer Senkung des Festlandes immer weiter landeinwirts vorgedrungen 
ist und auf den durch seine zerstörende Tätigkeit („Abrasion", vgl S. 7) 
glattgehobelten SchielitenkSpfen des Karbons seine eigenen Sedimente ab> 
gelagert hat. 

Eine fernere Eigentuirdichkcit ist das starke südliche Vordringen der 
oberen Kreide über die Grenzen der nächst älteren Schichten hinaus, welche 
Eiseheinung als „Transgression** bexeiebnet wird und die unmittelbare 
Naehbarsehaft des Karbons und der soviel jOngecen oberen Kreide zur 
Folge gehabt hat, wogegen die Zwisehenstufen erst viel weiter nördlieh auf- 
treten. 

Außerdem ist das Streichen des in erster Linie in Betracht kommenden 
Kreidemergels zum Unterschied von dem WSW— ONO-Streichen der Kar- 
bonschichten nahesu westöstlich. Dieser Unterschied der Streichrichtungcn 
hat zur Folge, daß im Osten des Bezirks die samtlichen Hauptmulden des 

produktiven Steinkohlengebirges von Mergel überlagert sind, während im 
Westen die Kreidedecke erst im riebictt- der Enischer-Mulde hcuiiint. Dem- 
gemäß nimmt in dem in der Slreichrichtunfj geleimten Längsprofil durch die 
Essener Hauptmulde (Abb. 2 auf der Tafel bei S. ÖB) die Mächtigkeit der 
Kreideschichten nach Nordosten hin erheblich zu. 

68. — Die Schiehten swinchen Karbon und Kreide. Hierher ge- 
hören im wesentliehen der Zechstein und der Buntsandstein. Der Zech- 
stein setzt sich von unten nach oben aus bituminösen, nach oben hin kalkiger 
werdenden Mer<jelscliicfern, dann aus Kalk- und Dolomitbänken, Letten 
und Anhydrit zusammen. An der unteren (irenze findet sich uieistens eine 
Konglomeratbank. Sein Verbreitungsgebiet ist auf dem Kärtchen in Abb. 56 
ersiehtlich. Das in der Mansfelder Gegend altberflhmte Kupferschieferflöz 
ist, wie bereits auf S. 44 erwähnt, auch im Ruhrbezirk vorhanden, jedoch 
nicht erzführend entwickelt. Wie in Nord- und Mitteldeutschland treten 
auch im niederrheinischen Zechstein. vornehTulich in seinen mittleren 
Schichtengruppen, in besonderen Urabengebielen Steinsalz- und Kalisalz- 
lagerstättcn auf). 

Der Buntsandstein hat seinen Namen von den rötliehen, meist lockeren 
Sandsteinen, Letten- und Tonsehichten sowie ^seltenen) Konglomeraten, 
aus denen er sich zusammensetzt; er ist wie der Zechstein bereits durch ver- 
schiedoiii' Schächte tz. H Rhcinbabon, Möller und Zweckel) aufge- 
schlossen. (Vgl. auch das l'rofü in Abb. üU.) 

■) (ilürkanf HM 2. Vr. H. s. 89: Wanstorl and Fliegel: Die ZeobsteinMlie 

des niederrbemiächen Tieflaiidea. 
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Die swisehep BuntMuidstein und oberer Kleide folgeoden Schiehten 
(Maschelkftlk, Keupsr, Jura, untere Kreide) sind bisher nur rereinzelt an- 
getroffen und haben in dem fOr den Bergbau in Betracht kommenden Teile 
des Beckens nur gering Bedeutung^). 



AM». 60l Dm OMkgeUrK« fm Riihr1(ob1eiib«cirk iin<1 tetn VerbtltoB ▼on 8fld«B naoli Norden. 

fi9. — Die Kreidei^chichten. im Huhr-Lippe-lieziik siiud nur die Schich- 
ten der oberen Kreide mit Ablagerung gekommen. Ihr Ausgehendes verläuft 
(Abb. 56) nach einer Linie, die etwa durch die Städte Duisburg, MQlheim, 
Bochum, Dortmund und T'^nna ht-zeichnet wird. Von dieser Linie an 
zeigt sich nach Norilpn hin v'mv. auf die obenerwähnte Meeresablagerung 
zurückzuführende, außorordentlidi irl eich mäßige Einsenkuni:: der Karbnn- 
oberfläche und dementbpreciierid bei nahezu söhliger Erdoberfläche eine i^ehr 
gleichmäUige Zunahme der Mächtigkeit des Mergels, die im Osten de:» 
Gebietes etwa 40 m, im Westen etwa 30 m auf 1 km beträgt, entsprechend 
einer Neigung der Karbouoberfläche von 1*/,— 2Vi'*. Nach Nordwesten 
und Westen hin werden jedoch diese Lagerungsverhältnisse unregelmäßiger; 
die Mächtigkeit der Kreide^schichten nimmt ab. und in der Rheingegend sind 
die Kreideschichf eil vollständig verschwunden, so daß hier das Tertiär un- 
mittelbar auf deiu Karbon lagert. 

IMe obere Krmde setit sich ihrerseits wieder (vom Liegenden zum Han- 
genden) aus folgenden Schichten zusammen (vgl. das Profil in Abb. 60): 

1. Essener GrOnsand. Er entspricht im wesentlichen der Alter- 
stufe, die geologisch nh ./'enoman", von den bel«rischen Bergleuten als 
„Tourtia" bezeichnet wird, und hat seinen iSamen von seiner durch /.ahl- 
reiche Körner des Minerals Glaukonit bedingten grünen Farbe und seinem 
starken Gehalt an Quarskdmem, sowie nach der Stadt Essen, in deren 
NKhe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkenswert sind die zwischen 
ihm und der Karbonoberfläche auftretenden deutlichen Spuren alter Bran- 
duncstätifjkoit: abtrerollt*' Hrurhetttcke de<5 Steinkohlcnf?ebirE;es (oft große 
Blöcke bis zu 1 m iJurciiun smt i. stellenweise 7.n Knnsrlomorat verkittet, an 
anderen Stellen durch starken Eisengehalt auffallend und so Brauneiseu- 
stdnlager bildend (fälsohlich „Bohnert" genannt), yielfach durch die Tätig- 
keit Ton Bohrmuscheln mit zaUreicben L6ehem bedeckt Da der Essener 
Grftnsand häufig die Unebenheiten des Untergrundes ausfQUt, schwankt 
seine Miohtigkeit zwischen wenigen Metern und 20—^0 m. £r wird im 

') Näheres s. in dem «uf S. 50 am Schloß der Anm.*) erwahntMi Aufe»ts 
▼cm Kmsoh, S. 135 «. t 
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Westen wegen milder Beschaff enhiit als wassertragende Schicht Angesehen; 
weiter im Osten verliert er diese wertvolle Eigensohaft, indem er lest und 

klüftig wird. 

2. Weißer Mergel (im wesentlichen das ,,Turon" der GeoloRen), 
bestehend aus hellen, festen Kalkmcrgiin und Kalken mit deutlicher Schich- 
tung, die stark lerUQftat und daher vom westfilisehen Beigmann, be- 
Bonden im Osten, als Wasserzubringer gefürchtet sind. Andi die Sol- 
queUen Ton Salsliotten, Werl, Konigsborn, Rothenfelde usw. ent- 
springen aus dem weißen Mergel. Er zeichnet sich durch großen Fossil- 
reichtum aus. In dieser Stufe treten noch zwei als mittlerer" und 
„oberer Grünsand'' bezeichnete Bänke auf, die nach ^urden und Osten hin 
ondentUdi werden. Die Mftchtigkeit des weifien Hergels beträgt meist 
etwa 100—150 m. 

3. Emseher-Mergel, vielfoeh anefa knrz als „Emsehe r** beieichnet, 

eine zum weißen Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge, die 
sich durch große Mächtigkeit (350 — 700 m), gleichmäßige Be.-chnffpnheit 
und graue Färbung auszeichnet. Die tonigen Merü;i l des Emscher erinnern 
vielfach an helle Tonschiefer der Gaskohiengruppe und sind infolge ihrer 
milden, zähen, dichten Beschaffenheit nioht nur selbst meist wasserfrei, 
sondern kffnnen auch als wassertragende Schicht für die in ihrem Hangenden 
zusitsenden Gebirgswasser ang^si In n werden, weshalb der Emscher vom 
Bergmann, im Gegensatz zum weißen Merkel. L'<'rn gesehen wird. Ganz im 
Westen ist allerdings auch der Emscher kUiftii; und wa-^serführend. Der 
Emscher wird jetzt in der Regel als ein selbständiges Schichtenglied zwischen 
Turon und Senon aufgefaßt. 

4. Recklinghauser Sandniergei und Saude von Halleru. Diese 
etwa 50—200 m mächtigen Schichten bilden den unteren Teil der geologisch 
als „Senon" bezeichneten Scbichtenfolge. Sie setsen sich aus einer Wechsd- 
lagerung von losen Sanden und kalkreichen Meq;d' bzw. festen Sandstein- 
bänken zusammen. Dem Schachtabteufen setzen sie infolge ihrer lockeren 
Beschaffenheit und starken Wasserführung sowie infolge ihrer festen Ein- 
lagerungen große Schwierigkeiten entgegen. Jiach Osten und Südosten 
gehen die sandigen Schichten aUm&hlkh in festen Ifragel Aber. 

Die naeh Norden hin ständig zunehmende Bedeutung des Deckgebirges 
für den Bergbau veranschauliobt Abb. 60, die im Nordwesten (Gegend von 
Gladbeclc) auch die Zechsteineinlagerung erkennen läßt 

70. — TiTf iär. Diluvium, Alluvium, über dem Kreidemergel treten 
an manch"n Stellon Sand-, Kies-, Ton-, Fließ-, Geröll- und Geschiebe- 
schichten auf, die der Geologe als Tertiär, Diluvium und .\lluvium 
unterscheidet, während der Bergmann sie vielfach, allerdings ungenau, 
wegen ihrer lockeren Beschaffenheit und ihrer Durchtränkung mit Grund- 
wasser unter der Bezeichnung „schwimmendes Gebirge** zusammenfaßt. 
Die größte mit Schächten durchsunkene Uächtigkeit dieser jungen Gebirg' 
schichton /ein ~(>hl!*-iili(-!i d >r obersten senonen Schichten) hat bisher rund 
400 m betragen, und zwar am Niederrhriii 

Das Tertiär beschränkt sich auf die obenerwähnte „Kölner Bucht"; 
seine östliche Grenze ist etwa in der Gegend von Oberhausen-Sterkrade 
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zu suchen. Es besteht aus Meeresablagerungen (Krauen oder grünen san- 
digrn Merg ln, Quarzsanden und Ton) von vielfach bedeutender Mächtig- 
keit, die meist unmittelbar auf dem Steinkohiengebirge auflagern. 

Das DiluTiom umfaBt Ablagtrungan, die auf dBe gewaltige Vereuttog 
ganz Norddeutschlands zurückzufUhreii lind, von der zahlreiche Spuren 
zeugen. Es handelt sich hier teils um Gesteinstrfimmer, die durch das Inland* 
eis selbst zusammengetragen sind (Geschiebemcrgel, Moränenwälle, erratische 
Blöcke u. dgl.), teils um Absätze der vom (Jletscherfuß abgeflossenen und 
im Zeitalter des Kisrückzuges zu gewaltiger Stärke angeschwollenen Sclimelz- 
wasaer. Vielfaeh sind die heatigen Bäche und Flüsse ak kleine Überreste 
dieser froheren Sehmebwasserliiäe ansuaehen; in ihrer nnnittelbairen Nähe 
treten infolgedessen auch häufig dSuviale AUagemngen in gröfierer Mächtig- 
keit auf. Besondere Beachtung verdienen die vom Eise mitgeführten erra- 
tisciien Blöcke f .,Findlinge"), die ungefähr bis zu einer von Werl 
über Unna, Hörde, Hattingen und Kettwig gezogenen Linie gefunden 
mden, die ihrerseits gleichzeitig annähernd die Sfldgrenze des Vordringens 
des Inlandeises darstellt. Sie bestehen aus Gesteinen, wie sie heute in Skandi» 
navien anstehend gefunden werden, meist aus Granit. 

Die jüngste Schicht des Diluviums bildet der über den ganzen Ruhr- 
kohlenbezirk verbreitete lößähnliche Lehm, ein eisenhaltiger, kalkfreier, 
mit Saud durchsetzter Ton, dessen Mächtigkeit von wenigen Zentimetern 
Us lu 7-^ m schwanken kann. Seine Entstdiung ist wxst swdfdhaft» 
muß aber wahrscheinlich auf den Absatz aus Wasser zorückgeführt werden. 
Zu gidcher Zeit bildeten sich im Ruhrtale die verschiedenen Flufi- 
terrassen, Reste des frühenii Tnlbodens diese.-- Flusses, entstanden zu 
eint r Zeit, wo die Ruhr, bei stärkerer Wasserführung als heute, sich noch 
nicht so tief eingegraben hatte. 

IMe ffir den Bergmann ungünstigsten Glieder des jüngeren Deckgebirges 
sind der FUefi- oder Schwimmsand und die erratischen Blöcke. Der erstere 
ist dn äußerst feiner, von Wasser durchtränkter Sand mit größerem oder 
geringerem Tongehalt. Er besitzt eine so starke Kapillarität, daß er das in 
ihm enthaltene Wasser festhält und daher eine zähflüssige Masse bildet, 
die beim Schachtabteufen außerordentliche Schwierigkeiten verursacht. 

Zeichnen schon die Tertiäiablagerungen sich durch ungleichmäßige 
Entwicklung aus, so tritt diese Unregelmäßigkeit bei den Diluvialbfldungen 
noch stärker hervor. Beim Schachtabteufen lassen sich daher vidfach 
wesentliche Ersparnisse dadurch erzielen, daß man die Diluvialschichten ganz 
umgeht oder doch die Stellen ihrer geringsten Mächtigkeit aufsucht. 

Das Alluvium, wie die heute noch vor unseren Augen sich bildenden 
Ablagerungen bezeichnet werden, besteht im Ruhrbezirk wie anderwärts 
ans den von Flössen und sonstigen Wasserlänfen abgesetzten Sehotter-, Sand-, 
Lehm« und Tonschichten. 

2. Die Steiiikohlenvorkomnien von Osnabrück. 

* ■ 

71. — Übersieht. In der Gegend von Ibbenbüren, westlich von 
Osnabrück, taucht das westfälische Karbon wieder aus der Decke jüngerer 
Schichten, unter der es im Kreidebecken yon Münster liegt, auf und bildet 
zwei flache Bergrücken, den Schaf borg bei Ibbenbüren und denPiesberg 

Halt»-H«rb8t, BefglwvkaBde f. & Amfl. 5 



Digitized by Google 



66 



1. Absohaitt: Q«birgt* und LagestUlttenl«lur». 



bei Oenabriick. In der h. 8 verlaufenden Streichlinie des ersteren schlieftt 
sich nach Südosten hin das Karbon dos HQggels an, du aber für den Beig- 
bau bis jetzt keine Bedeutung hat. 

72. — Flöz- und GesteinüvcrMltm^se. Die hier aufgeschlossenen 
Scbiehten stellen naeh Dr. L. Cremer ihf»B FfbrnseaTentemerungen naob 
eine Ablagening dar, die etwas jünger ist als die westläUselie Gasflamm- 
kohlengruppe. Das Nebengestein beiteht vorwiegend ans Sandstein und 
Konglom'^r.ir unH hat infolpod essen , zumal die Schichten 7uta<^c ansi^ehen, 
eine weitgebende Entgasung der Kohle gestattet, so daU diese trotz ihres 
verhältnismäßig geringen Alters bei Ibbenbüren 70 — 85%, am Piesberg 
sogar bis in 98 % festen Kohlenstoff enthalt Ein Teil der Ibbenbürener 
Flöse liefert Baekkohle. 

Bei Ibbenbüren sind sieben bauwürdige Ftdse mit etwa<; über 5 m 
Kohlenniäclitiijkeit aufc^eschlossien. Am Piesberg wurden vier Flöze mit 
insgesamt dm Kohle «^'ebaut; der Bergbau ist dort aber bereits seit längerer 
Zeit zum Erliegen gekommen. 

Als Deckgebirge tritt Zechstein und über ihm Buntsandst^ auf; der 
Zeehstein lagert sich am Fufi der Bezgabhinge an. 



S. Das Saar-Haho-StelnkoUeabeeiieB'). 
78» — Begrencnng und AUffemeinen. Der bisher beupnSnnisch auf- 
gesofalosseno Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erhebliefa kleiner als 




Abb. ei. ÜbenldittkMrto dtt 8Mrkoiil»Bb«iirlu. 

derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbcckens, da er nur etwa GOO qkm Fläche 
(i benleckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet annähernd 
(vgl Abb. Gl) ein recht winkli(;es Dreieck mit den Städten Neunkirchen (im 



') Vgl. hiprxn (Ins W i k .. r S eiukohleuber^jb.vu d. ProuÖ. .St i ito^ in ]. 
Umprobung V. Sftarbriickeii', Üeilin, Springer;, 15*04, 1. Teil: Da* 8aarbriicker 
Stcinkohinngebirge. — AuUonlem Glückauf 1916, Nr. 51, S. 1097; Will«rt: 
Tektonik der 8aarbrUicker Steinkohlenablagerttng. 
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Nofdotten), Forbaeh (im Sodwesten) nnd Saarlonis (im Nordwesten) ab 

Eckpunkten; die Länge Neunkirchen — Forbach beträgt rund 26 km, die 
Länge Forbach -Snarlouis rund 18 km. An dieson Kern des stanzen Gebietes 
«chlie&en sich nach Nordosten hin oiniL^e ( iniht iiriiif-chlnsso in der bayrischen 
Pfalz, nach Südwesten hin solche in Luthriugeu. in neuerer Zeit aber, nament- 
tieh in den letsten 15 Jahren, ist diireh eine lebhafte Bohrtätiglceit das flds- 
fohiende SteinkoUengebixge westlieh und sadwestlieh (Ober dä fransSsisehe 
Grenze hinaus, bis in die Gegend von Nancy) in erreichbarra Tiefen nach» 
gewiesen worden, woraus sich eine erhebliche Vergrößerung des Beokens 
gegenüber dem früher bekannten Gebiet ergibt. 

Die Oberflächen beschaff enheit des Geländes ist vorwiegend hü- 
gelig, so daB die Errichtung der Tagesanlagen vidfaeh auf Sehwierigkieiten 
st<(8t. Anderseits hat dieie wellige Tagesoberfläehe sahlreiche Gelegenheiten 
zum Stollenbctrieb ^reboten, und noch heute werden yersehiedene größere 
Stoll'Ti als Ilauptförderwcfje bemitzt. 

Das Saarbrücker flözführende Steinkohk'iiL'iljiri^'e unterscheidet sich 
von dem westfälischen dadurch, daß es lediglich aus Süliwasserbildungen 
au^ebaut ist. Damit hängt der häufige Wechsel verhältnismäßig dünn- 
binkiger Gesteinschichten sowie die Annäherung an die Lageningsverhält- 
nisse der „limnischen" Becken zusaininon, die in der Starken Veränderlich- 
lieit der Flöze im Stroiclien und Fallen infolge häufigen Anschwellens und 
Auskeilens der Zwischenmittel sich aus{)rägt. Das Nehenirestein ist im wospnt- 
lichen dasselbe wie im Kuhrbezirk, nur treten die Konglomerate häufiger auf. 
Der Flözreichf um ist groß: es sind etwa 85 bauwürdige Flöze mit rund^O m 
Kohle aufgeschlossen. Jedoch sind die meisten Flöse infolge des häufigen 
Auftretens von Bergmitteln unrein. 

Ober die Alters verhält nisse der Saarablagerung im Vergleich mit 
den anderen wicht is^sten deutschen Steinkohlenbecken gibt die Übersichts- 
tafel auf S. 53 Auskunft (vgl. auch S. 54). 

74. — Flftzffrnppen. Wie im Ruhrkohlenbocken worden auch im Saar- 
bezirk nach dem verschiedenen Verhalten der Kohle mehrere Abteilungen 
oder Flözgruppen unterBchieden, nämlich (▼om Liegenden cum Hangenden, 
▼gl. S. 53 u. Abb. 61 u. 62): 

1. Die Fettkohlengruppe. Sie führt Flöze, deren Kohle durch- 
schnittlich 64% Kok.s ausbringt und eine Verbrennungswärme von HnOO 
WE je kg liefert. Diese Flör.folsre setzt sich (vom Lief^endeii zum Han«;enden) 
zusammen aus der ärmeren Kut heller Flözgruppe mit 70 bis 80 Kuhlen- 
bänkcii, Jedoch nur wenigen bauwürdigen Flözen, und der reichen Sulz- 
baeher Fiözgruppe, die mit 17—20 bauwOrdigen Flözen, deren Kohlenmäch- 
tigkeit etwa 22 m beträgt, den Haupt-Flözzug des ganzen SaariHTQdEer Stein- 
kohlengebu-ges bildet. Das Nebengestein besteht fiberwiegend aus Sand« 
steinen und Konsjlomeraten. 

Die Mächtigkeit der Fettkohlengruppe beträgt in der Profillinie von 
Dudweiler rund 950 m, wovon je etwa die Hälfte auf die eigentliche Fett« 
kohlen- und die Rotheller Flös^ruppe entfällt. Jedoch nimmt die Mächtig- 
keit der ersteren Flözfolge nach Osten hin ab, nämlich von rund 450 m 
in der Gegend von Sulzbacb-Dudweiler auf rund 300 m bei Neun- 
kirchen. 

5* 
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2. Die nntere FUmmkohlengrnppe, 

mit 2 — 3 bauwürdigen Flözen. Die Kohle lielHTt 
durchschnittlich nmd 60% Kokaausbringen 
and 8000 WK. 

8. Die obere Flammkohlengruppe, 
7—10 b»nirQrdige Flöie mit etwa 9 m KoUe 
enthaltend. Die Kohle enteigt im Mittel 
7800 WE und liefert rund 60% KoksrQckstand. 

Diese Flözgruppe ist von der unteren Flamm- 
kohlengruppe, wie diese von der Fettkohlen- 
gruppe, durch ein flözarnies Mittel getrennt. 

Aaeh die FhounkoUengruppe zeigt die Er- 
scheinung einer starken Venehwiehnng naeh 
Osten hin: von Grube Gerhard nach Grube 
Kohlwald hin nimmt die obere Flaninikohlen 
gruppe von 830 m bis auf 400 ni, die untere von 
280 m bis auf 120 m ab, so daß einschließlich 
des flözarmen Mittels zwischen Flamm- undFett- 
kohlen die Versehwiehnng swisehen diesen 
beid. n Stellen 1630— «50 = 780 m betrigt 

Im Nebengestein der Flammkohlenpruppe 
treten gegenüber der Fettkohlenjrruppc die Sand- 
stein- und Konglomerat schichten mehr zurück. 

4. Die Magerkohlengruppe oder der 
hangende FlSzsug, 300 bis 600 m miehtig, 
2 bauwürdige Flöze (das Wahlschieder und 
das Schwalbachcr Flöz) führend, die zu- 
sammen 2,5 m Kohle enthalten, die im Mittel 
7600 WE er/.eugt und etwa 62% Koksrück- 
stand iunierläßt. 

Oberhalb dieses FMsauges treten nur ver- 
einzelt noch 1 — 2 bauwürdige Flöze auf. 

Der nnrh vorhandene Kohlenvorrat des 
Saarbeekens wird unter Herücksiehtifrnnp alier 
bis läÜO ni Teufe in den I-ln/rn Iiis zu ü,30 m 
Mächtigkeit anstehenden Klengen auf 15,5 Mil- 
liarden t Teransehlagt*). 

Die Saarbrfleker Magerkohlen dflifen nicht 
mit den westfälischen Magerkohlen verwechselt 
werden (vgl. oben, S, 48). (*berhaupt sind die 
Saarkohlen sehr gasreich (daher die starke 
Grubengasentwicklung der Saargruben), da sie 
großenteils jüngeren Sehiebten angehören als 
die Rtthrkohlenflöze (vgl die Znsammenstellung 
auf S. 54). 

*) Preoh: Deutocblands Stehikohleiifelder und 
Steinkohlenvorräte, (Stattgwt, Schweiserbart)^ 
1912, 8. 14». 
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Im Gegensatz zum Ruhrkohlenbecken können im Sanirevier nur aus- 
nahmsweise Kohlenflöze als Leitschichten benutzt werden, da das Verhalten 
der Flöze sehr stark wechselt. Dafür stehen zur Altersbestimmung für verschie- 
dene Flüzgruppen mehrere .,Tonstein''-Schichten, Konglomerate und ver- 
steinerungführende Schichten zu (jebote. Der Tonstein ist ein verkieselter 
PoneOanton. Von den Konglomeraten ist das Holzer Konglomerat, ein 
loekeres, vorliegend quarziges Konglomerat von sehr grobem Kom, das wich- 
ti^ste. Es ist als Grenze zwischen der unteren, flözreichen Abteilung (untere 
und mittlere Saarbrücker Schichten, Fett- und Flammkohlengnippe) und der 
oberen, flözarmen Ahtfilnnir (obere Saarbrücker und Ottweiler Schichten, 
Magerkohlengruppe j angeuummeu worden. An versteiueruugführeudcn Schich- 
ten sind besondeis sddie mit Schalen eines kleinen Mnsehelkrebses (Leaia) 
herronnheben, die für die unteren Ottweiler Sohiehten beieiehnend sind. 

Sne Eigentfimlichkeit, die das Saar-Nahe-Karbon mit dem nieder- 
sehlesischen gemeinsam h^ ist das Aoftreten von Eruptivgesteinen, 

die meist als Melaphyr anzusprechen sind und teils ^tockförmig, teils gang- 
artig vorkommen. Hervorzuheben ist besonders der sog. ,,Grcnz melaphyr", 
der im Südosten in den unteren Schichten der Fettkohlengruppe (Abb. 62) 
•nftiitt nnd in nemlieh gleichförmiger Miehtigkeit von rund 6 m auf nahesn 
8 km Linge tdls als Lagergaog, teils etwas spießwinklig die Karbon- 
seldehten durchsetzt. Er ist, wie Verkokungsersdieinungen in den von ihm 
berührten Flözen beweisen, erst nach Ablagening des Steinknhlengebirges 
in dessen Schichten hineingepreßt worden. Wcircn seines gleichmäßigen 
Verhaltens wird er auch zur Altersbestimmung der Schichten benutzt. 

lo. — i.ageriuigi^verhültni!!<Me. Den Lagerungsverhältuissen 
naefa steBt sich das Saar-Steinkohlengebirge (Abb. 62) als der Nord- 
flfigel eines großen Sattels, des sog. ,J*fttlser Sattels**, dar, dessen Sfld- 

flügel durch ds^n „südlichen Ilauptsprun?" in eine zur Zeit noch nichtgenau 
bekannte Tiefe (mindestens 2000 m, wahrs( lieinlich sogar 3(X)0 m tief)*) 
verworfen wonlen i<t. sn daß dieser Sprung die Südgrenze des Bergbau- 
gebietes bildet, (»b\v(»iii an dem Vorhandensein des flözführenden Karbons 
südlich von ihm kein Zweifel sein kann. Die Streichrichtung ist diejenige 
des Rheinischen Schiefergebirges. Das an sich schon nicht steile Eiitfallen 
des Sattelnordflügelä verflacht sich nach Westen sowohl wie auch nach 
Norden (nach der .,Nahe-Mulde" hin) noch fortgesetzt und beträgt daher 
hier vielfach nur wenige (Irade. Entsprechend dieser mäßigen Schichtenauf- 
richtung sind Uberschiebungen selten und nur schwach ausgebildet. An 
Sprüngen ist außer dem die südliche Grenze bildenden südlichen Haupt- 
Sprung besonders der Saarsprung (Abb. 61) zu erwähnen, der, von OSO 
nach WNW verlaufend, den östlichen Teil des Karbons um etwa 460 m 
seiger in die Tiefe verworfen hat. 

Das Liegende des produktiven Karbons, üher (!a< man im Kuhr- 
kohlenbecken genau unterrichtet ist, hat man im Saarrevier auch in dem 
höher liegenden, durch den Bergbau erschlossenen 2\"ordflügel des l'fälzer 
Sattds bisher noch nicht angetroffen, da es infolge der flachen Lagerung 

') S. (las auf S. 46 in Anm. *) angeführte Werk von Dannenberg, 

I. Teü, H. lU, 
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nilgends in erreichbare Teufen gehoben ist. Wahrscheinlich bilden im sUd* 
östlichen Teile Granit und Ursohit t( r. weiter nach Nordwesten hin kam- 
brisclie und silurisclic und erst daran anschließend devonische Schichten 
den Untergrund (vgl. Abb. 62). 

Ift. — Deckgebirge. Die Deckgebirgsverb&ltiiiBfe sind wesent- 
lich günstiger als im Rubr-Lippe-Beeken. An! die oberen Ottweiler Sehiehten 
folgen die Schichten des Rotlie|;endeD, deren Beschaffenheit denen der oberen 
KarbonEfpsteinp sn iihnlirh ist, daß sich eine scharfo nrcnzo nicht ziehen läßt. 
Jedoch ist das eisjentliche Deckgebirge der Bu nt sands t ein , der weit über 
das weiter nördlich auftretende Rot liegende hinübergreift und daher südlich 
unmittelbar auf den Sehiehtenköpfen des Karbons auflagert. Er bildet eine 
bedeutend gflnstigere und weniger mScht^^e DeckBcbicht als Krude und 
Tertiär im Kuhrkohlenbezirk, ist aber überdies in einem grofien Teile des Ge- 
biets infolge nacht rai^lieher Abtragung durch Verwitterung; und Erosion 
überhaupt nicht mehr vorhanden. Demgemäß sind Schachte im Saarbezirk 
billig und daher verhältnismäßig zahlreich. Anders liegen die Verhältnisse 
idlerdings in der südwestlichen Fortsetzung der Ablagerung, in Lothringen, 
wo der Buntsandstein in wesentlich gröBerem Umfange erhalten geblieben 
ist und auch Muschelkalk und Keuper als Deckgebirge auftreten, außerdem 
das Karbon sieh tiefer einsenkt and somit die Mächtigkeit des Deckgebirges 
cunimmt. 

4. Die Aachener Steinkohlennliliigreriiniren. 

77. — An^emeine Übersirht. Der Sleinko'ilenl>ergbau in der Um- 
gebung von Aachen geht nördlich und i>üdlich dieser Stadt in zwei Haupt- 




Abb. 63. tdsÜM Qa«rprofll dsrah dmi AiabcDer 8Calnkchl«iig»bfis«> Kaeh Hottapf«!. 

mulden, der Wurmmulde (nördlich, bei Kohlseheid) und der Inde- 

Mulde (südlich, bei Eschweiler) um. Die nördlich an die Wurm-Mulde 
sich anschließende Liniburger Mulde ist zunächst auf holl.indischein Ge- 
biet erschlossen worden, \vn bereits eine Anzahl von (irnben in Forderung 
getreten ist. Jedoch hat inati ihre östliche Fortsetzung, die als „Heerlen- 
Erkelenzcr Mulde" bezeichnet wird, neuerdings auch auf preußischem 
Gebiete aufgeschlossen. 

Die beiden Hauptmulden sind (vgl. Abb. 63) durch einen devonischen 
Sattel voneinander getrennt, auf dem die Stadt Aachen liegt; dieser wird 
allerdings durch die zwischen beiden Mulden durch^etzonde großCt bereits 
oben (S. Hl) erwähnte Aachener Überschiebung verschleiert. 
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Die Kohlen des Aachener Bezirks gehören, wie sich aus der Zusaniineii- 
stellung auf S. b'6 ergibt, verbältnismäßig tief liegenden Schiebten ao. In 
«eleh«m Altormibiltols dieFlöse d«r Wurm- su denjenigen der Inde-Mulde 
stehen, hat bisher wegien der Zentdnmg des ZasammeBhangs dnreh die 

große Überschiebung nicht mit Sicherheit ermittelt werden können. Jedoch 
sind zweifellos die Flöze der Inde-Mulde älter als die der Wurm-Mulde, so daß 
wahrscheinlich die hanc^endsten Schichten der ersieren mit den bisher auf- 
geschlossenen liegendsten der letzteren gleichaltrig sind (vgl. S. 53). Dieser 
Altersunterschied beruht eben anf der Uberschiebung, welche die Inde-Mulde 
bedentend in die Höhe gerückt hat 

Die Aachener Steinkohlenablagerungcn werden von denjenigen des 
Ruhrkohlenbeckens durch die Tertiär- und Diluvialablagcrunjjen der „Kölner 
Bucht " petronnt, die am Nordost- und Südwestrande durch mächtif^e Ver- 
werfungspalten begrenzt ist. Doch ist es neuerdings durch zalilreiche Boh- 
rungen gelungen, nördlich von Krefeld das zwischen diesen Verwerfungen 
in die Tiefe gesunkene und den Untergrund der Kölner TertiSrbucht bildende 
Steinkohlengebirge festzustellen, so daß der Zusammenhang zwischen beiden 
Steinkohlenbecken nunmehr erwiesen ist'). 

Das Steinkohlcngebirge legt sich hier um den nach Norden vorsprin- 
genden ,, Krefelder Sattelhorst" herum, einen vor Ablagerung des Kar- 
bons vorhanden gewesenen, später durch Verwerfungspalteu noch schärfer 
herausgehobenen Rfleken. 

78. — FlözfUhranii? und NebeuipeHtrin. In der Inde-Mulde werden 
etwa 20 Flöze mit rund 15 m Gesamt- Kohlenmächtigkeit, in der Wurm- 
Mulde 12 Flöze mit etwa 11, ö ni Kohle gebaut. Die Inde-Mulde ent- 
spricht in ihrfii liejjenden Schiclilcn der westläii.-chen MaL'orkohlenirruppe, 
sie führt in den unteren Flözen (den sog. „Außenwerken magere Flamm- 
kohle mit etwa 9% Gasgehalt. Die hängenderen Blöze („Biunenwerke**) 
dieser Mulde enthalten dagegen eine vorzagliche Backkohle mit 20—30% 
Gasgehalt und einem Heizwert, der den aller anderen preußischen Stein- 
kolden übertrifft. Die Wu rrn-Mulde wird durrli (üp ,,Feldbiß"-Verwerfuntr 
in zwei verschiedenartige Abschnitte zerlegt, deren westlicher anthrazitische 
Magerkohle mit 4 — 7% Gas liefert, während der östliche Flaniui- und 
Fettkohlen mit 15—22 % Gas enthalt Die Beschaffenheit des Nebengesteina 
steht SU seinem Alter in einem ähnlichen Verhältnis wie im Ruhrbezirk; 
in der älteren Inde-Mulde überwiegen Sandsteine und Konglomerate, während 
in der jüngeren WurniMuldf (irr S( hit fcrton in den Vordenjrund tritt. Auch 
hinsichtlich des Auftretens vt r i Im dener Meeres- und Süßwasser-^Muschel- 
scbichten ist eine große Ähnlichkeit mit dem Kuhrkohlenbecken zu er- 
kennen; X. B. hat man in der marinen Schicht im Hangenden des Flözes 
Nr. 6 der Grube Maria die marine Schicht Ober dem Ruhrkohlenflöz Katha- 
rina wiedelgefunden'). 

') Vgl. die Festschrift aum XI. Deutschen Bergmannstage: Der Berf^Van 

anf der linken Soito do-i NicdorrhoiTi.«, T. Toil. s. -Ji" u. f. ; "Wunstr rf und 
Fliegol: Die Geologie des Nie«ierrLeiniMcheu Tiellaudos; — feiner Zcitschr. 
d. deutsch. Geolog. Oesellseh., 70 Bd., 1916, Monatsberielite, 8. 141; Krusoh: 
Die Ausdehnung und Tektonik der nordwostdrutsclipu StoinknlilcnKO^'ictf. 

*) Glückauf \\m, Nr. 32, S. 1144; Kukuk: Über Torfdolomite in deu 
FlOaen der niederrheinieoh'Westfaliächen Steinkohleuablagerung. 
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79. — Lageriingsverhältiii.sse. Dm Inde-Mulde zeigt eine einheitliche 
Muldenausbildung mit mäßigem Zusammenschub; der Südflügel ist aller- 
dinga stelienweise, nameiittieh östlich der Suidgew»Dd, flberldppt. Die 
Wurm-Mulde dagegen leichnet sich durch eine p^roße Anzuhl von kleineren 
und größeren F.ilten aus und ist durch ihre ZickzackfaltPii bemerkenswert, 
deren FluE^e! sit-h wie im belgischen Steinkohlengebirge scharf in flach ein- 
falleniie („Platte") und steil stehende („Rechte'') scheiden lassen. Die Plat- 
ten haben durchweg südliches, die Hechten nördliches Einfallen. Beide 
Steinkobleobeeken senken deh naeh Osten hin ein, so daß die Speiial- 
niulden sich nach Westen herausheben. Die Limburger oder Heerlen- 
Erkelenzer Uiüde ist bis jetst als ein sehr breites and Ilaohee Becken belouint 
geworden. 

Die größeren \ crwerfungen h'^ißen in der Inde-Mulde ..(Jewand". 
in der Wurm-Mulde .,Biü . Die wichtigsten Verwerfungen der Inde-Mulde sind 
die Hfinstergewsnd (Seigerrerwurf etw» 100 m) und die Sandgewand 
(Seigerverwurf rund 500 m), von denen die erstere die Westgrenxe bildet, 
die letztere lange Zeit hindurch als Ostgrenze des Be^baugebietes galt. Der 
zwischen beiden Störunjjen liegende Muldenteil ist größtenteils abfrebaut. 
Tn der Wurm-Mulde tritt als wichtijjste Verworfung der Feldbiß (Seiger- 
verwurf rund 300 nij auf, der sowohl hinsichtlich der Kohlcnbeschaffenheit 
als aacb hinsichtlioh des Deckgebirges eine scharfe Grenze bildet und wahr- 
scheinlich als nördliche Fortsetzung der Mftnstergewand anzusehen uit. 
Außerdem hat man hier im Jahre 1900 auch die nördliche Fortsetzung der 
Sandüewand durchörtert« die auch hier früher die Ostgrenze des Bergbanes 
gebildet hatte. 

Das Aachener Karbon liegt konkurdant auf dem Devon. Als UntW- 
karbon tritt hier im Gegensatz zu dem westfälischen Kulm der Kohlen- 
kalk aul In geringem seigeren Abstand Ober diesem liegt bereits das lie- 
gendste Kohlenflöz, so daß die Schichtenfolge des flözleeren Sandsteins hier 

nicht ausgebildet ist. 

Das (lencralstreichen des Aachener Steinkohlenbeckens entspricht 
wiederum demjenigen des Rheinischen Schiefergebir?es. 

80. — Deckgebirge. Als Deckgebirge konuncn lediglich Tertiär 
und Diluvium in Betracht. Die Mächtigkeit dieser Schichten steht in deut- 
licher Beziehung zu den Verwerfungen. Das Steinkohlengebirge der Inde- 
Mulde trägt erst östlich von der Sandgewand die Decke der jüngeren Schich- 
ten, in der Wurm-Mulde boirinnt das Deckgebiriro östlich vom Feldbiß. Die 
Mächtigkeit der Di-cksrliit htcii -teigt stellenweise bis zu etwa 6(JÜ m, nimmt 
jedoch nach Süden hin mehr und mehr ab, da das xVachener Steinkohlen- 
gebirge ähnlich wie dasjenige des Ruhrbezirks sich von Sfiden nach Norden 
allmalilich einsenkt. Wegen der schwimmenden Beschaffenheit dm Deck- 
gebirges ■'ind die Schwieiiglaiiten beim Schachtabteufen bedeutend. Auch 
die aus dir im» Schichten, namentlich in der Inde-Mulde, in das Steinkolilen- 
gebir<:e durchsickernden Wasser erschweren den Bergwerks betrieb. In der 
Wurm-Mulde allerdings werden sie vielfach durch wassert ragende, tonige 
Schichten unschädlich gemacht, dio sich als Verwitterungsrflckstände des 
Steinkohlengebirges zwischen dieses und das Deckgebirge einschieben und 
als „Baggert" bezeichnet werden. 
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5. Das oberschlesigche SteiDkobleubecken '). 

81. — An^!:<Mnoinos. Unter dem oberschlesischen Steinkohlenbecken 
verstehen wir den rund 3000 qkm umfasseDden preußischen Anteil an dem 
scUensrh-raXbriseh-polmBolieii Becken, deaaen GeBuntontieckuiig za etw» 
6700 qkm ansiuehmeB ist. 

Das obeneUeiiseho üfisfohraide StdnkoUengelnige lunfißt (vgl aueh 
Ablk 64) folgende Sehiebten (Tom Hangenden sum Liegenden); 



¥*i*'!tfstrirK 



Ahbauwürdipe 
Koblenniachti)>keit 
in Frozen tf-n der 
OMuntmielitigkait 



Luniker Schiehteii .... 
Orzescher Schiehtttik .... 

Bodaer Schiohten 

Sfttt«llie»'Scbiobte& .... 
OstnuMT (Sjbniker) Sobichten 



660 

1700 
270 

5ao 

8S30 



4,« 

1,5 

1.9 



Der bis zu einer Teufe von 1500 m in den Flözen von mehr als 0,50 nt 
Mächtigkeit noch anstehende Kohlenvorrat des preußischen Anteils des 
Beckens wird auf 101,5 Milliarden t geschätzt"^). 

82. — Flözfiihrun«; und N«»h*»nprPHtpin. Nach vorstehender Übersicht 
fuhren diese Schichten in ihrer größten Mächtigkeit rund 190 m Kohle in 
abbanwQrdigen F16zen, stellen also die rdchste dentsche Steinkohlenablage- 
rang dar, zumal ja auch die vom flözfabrenden Karbon eingenommene Flache 
sehr groß ist. Das Nebengestein besteht in den Lazisker Schichten und in 
der Sattelflözgruppe zum «rrößercn Teil aurJ Sandstein und Konsjlornerat; 
in den Orzoschcr und Kudaer Schiclitfti iiherwieirt der Schieferton; in den 
Ostrauer Scliiciiteu scheinen, abgesciicn vuu der mehr sandigen Beschaffen- 
heit der Oberst«! nnd untersten Bänke, beide Gestdnsarten annilhemd 
gleieb vertreten zu sein. Während an d«r Zusammensetzung der Ostrauer 
Schichten noch Meeresablagerun^on beteiligt sind, mfissen die höheren 
Scluehtgruppen als Süß- und Urackwasserbildungen angesehen werden. 

Die weitaus wichtigste und am längsten bokaniito Mözgruppe ist die- 
jenige der Sattelflöze, die in der Gegend von llindenburg 5 -7 bauwürdige 
Flöze von 1,5—10 m Mächtiglceit mit insgesamt rund 26 m Kohle fahrt. 
Ihre streichende Erstreokung von Gleiwitz Aber Hindenburg, Königs- 
hütte, Kattowitz nach Myslowits fällt annähernd mit derjenigen 
des oberschlesischen Industriebezirks zusammen. Ihren Namen haben sie 



') C. (Tuebler: T^as ot>prHchl("4iH<Mie Stt'iiik(il)leiil)r< k(:'n. iKnttowitz, Gebr. 
Böhm), I !»n;i. — Daniioiiburg in dem aui 8. JH in Anm. angi'lubrton Werke, 
8. 161 u. f. - Dor Rer^jbnu im Ostm des Kuiitgroichs Pronßen f Kofitschnfl 
mm XII. Allg. Doutschen Borfrniannstnfjp in Breslau l!H3l, Bd. I; Michael: 
Die Geologie dos oberscUlesischcn bteinkubloubozirkes. 

*) Die HSehtigkeiten eehweikken im oberaehleeischen Stelnkohlenbeokeii 
eriieblich. 

' •> S. da» aui 8. l>8 in Anm. ') angeführte Bueli von Frech, S. l'Mi. 
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von dem flachen Sattel erhalten, in 
dem sie in diesem Gebiete auf- 
treten und der nach Norden in die 
Beuthener Mulde übergeht (vgl. 
Abb. r(4). Bemerkenswert ist die Ab- 
nahme der Kohlenmäcbtigkeit und 
das noch wesentlich stärkere Aus- 
keilen der Gesteinsmittel nach Osten 
hin, wodurch in dieser Richtung die 
Plözzahl ab- und die Flözmächtigkeit 
zunimmt (vgl. Abb. 65), bis schließ- 
lich bei Dombrowa in Russisch- 
Polen nur noch ein Flöz mit 15 
bi.s*16 m Kohle vorhanden ist. Auch 
von Süden nach Norden hin ist eine 
Verschwächung der Schichten zu er- 
kennen. 

Die Kohlen der Sattelflöze sind 
vorwiegend Flammkohlcn, nur wenige 
Flöze enthalten Kokskuhle. Ebenso 
scheinen die Orzescher, Rudaer und 
Ostrauer Schichten durchweg Kohlen 
ohne Backfähigkeit zu führen. So 
erklärt es sich, daß zur Zeit nur 
7 — 8% der gesamten oberschlesischen 
Kohlenförderung verkokt werden. An- 
derseits ist eine wesentliche Eigen- 
schaft der oberschlesischen Kohle das 
Fehlen der Grubengasentwicklung. 
Der Bergbau auf don Ostraurr (Ryb- 
niker) Schichten beschränkt sich fast 
ausschließlich auf die westliche Rand- 
muldc (s. u.), da diese Schichten in 
der Ilauptmulde meist zu tief liegen. 
Die Flöze der Orzescher Schichten 
dagegen werden in der inneren 
Mulde gebaut. 

83. — La>?<'runjc>*vorhjU(nixse. 
Das ganze Steinkohlenbecken zerfällt 
in zw(i scharf geschiedene Teile, 
nämlich in die den weitaus größten 
Teil dos Gebietes einnehmende 
„Hauptmulde" und in die kleine, 
westliche ,,RandniuIdc". Die Grenze 
zwischen beiden Mulden wird durch 
eine breite, gestörte Zone ^-ebildet, 
die neuerdings von Mladek und 
Michael nach einer schon vor 
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längerer Zeit aussesprochencn Auffassung Bernhardis^) als eine ge- 
waltige, gestörte Falte gedeutet wird, wahrscheinlich entstanden durch 
den Widentand, den die Sehieliteit der Hauptxniilde dem von Westen 
kommenden Faltungschube entgegen- 
setzten. Damit ist die Gaeblersche 
Auffassung dieser Störuni^slinie als 
einer großen Verwerfung aufgegeben 
worden. Die Zone verläuft in der 
Riehtong NNO— SSW Uber Gleiwitt 
und Rybnik nac)i Orlau in österr.- 
Schlesien. Die Schichten der Rand- 
mnkie liegen etwa lüOO m höher als 
diejenigen der Hauptinulde. Die Mul- 
denliüie der Randmulde verläuft an- 
nähernd nordsttdliolL Diese Mulde ent- 
hält nur in einem eng uni<;renzten 
Gebiete in der >'.il!o von Rybnik 
noch Flöze der Sattelflözgruppe, im 
übrigen aber nur tiefer liegende Flöze. 
Die Hauptmuldc (Abb. 64) besteht in 
ihrem Ueineien nördlichen Gebiete aut 
dem vorhin (Mwähnten Hindenburg— 
Myslowitzer Flöz.^attd und der nörd- 
lich sich anf?chließenden lieuthener Mulde, 
Oer weitaus größere südliche Abschnitt 
des Sstlichen Beekenteiles aber wird 
nach den bisherigen AuÜBchlflssen von 
«ner breiten, flachen Mulde ein- 
genommen, die sich nach Südosten 
öffnet und in deren Tiefstem vermut- 
lich die Sattelflözgruppo für den Berg- 
bau nnerreiohbar ist Ndrdlieh und 
westlieh dagegen ist der größte Teil 
dieser Sehiehten dnrdi die Aufrichtung 
der Erosion prdsgegeben und zerstört 
worden. 

Die Unterlage des flözführenden 
Steinkohlengebirges ist wegen der flachen 
Lagerang, wie im Saarbezirk, noch 
nicht angetroffen worden, da auch das 

tiefste Bohrloch nicht nur Ober- 
schlesiens, sondern der ganzen Welt, 
das rund 2240 m tiefe Bohrloch 
Gsnchow, sfldlieh von Gleiwitz, noch 
nicht durch das flözführende Karbon 
hindurchgedrungen ist. 

') Zcit^clir. (1. niiorsclilos. Borfr- " iriUteniTiänn. Vereins UMl, Fcbruarhßft, 
8. 5H; Neue B*>itrflge zur Kenntni» der Orlauer ätörunftüzotio ; — danelb-'t.Soptena- 
berheft, 8. 891; Bernhard! n. MUdek: Die Frage der OrUner Stomngwone. 
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H-i. - - I)(M'kj!:<'*>ir«ro. Das Deckgebirge besteht vorzugsweise aus 
tertiären und diluvialen Schichten. Vas Tertiär ist im allf^enieincn 150 
bis 200 m mächtig, schwillt über stellenweise, soweit bisher beobachtet 
ist, bis auf etwa 400 in an. Die OberOiehe des SteinkoUengebirges unter 
der Tertiärdecke zeigt sahireiche, gröfitenteils auf Auswaschungen ra- 
rtlckzuführende Rinnen und Vertiefungen, während die Oberfläche der 
Tertiärschichten annähernd söhlig liegt. £s handelt sich hier um Meeres- 
bild ungcn. 

Das Diluvium ist bis zu 50 m mächtig angetroffen worden. £;> iäi be- 
merkenswert durch die „Kurzawka**, einen s&hllfissigen Sefawimmsand, 
der dem Schachtabteufen große Schwierigkeiten entgegensetzt und an den 
Stellen, wo das Diluvium unmittelbar über dem Karbon liegt, durch Ein- 
brüche in die Baue wiederholt gefährlich geworden ist. 

In einem beschränkten Gebiet, nämlich in der westlichen Handmulde 
und in der Beuthener Mulde, schieben rieh Buntsandstein und Muschelkalk 
zwischen Karbon and Tertiär ein. Dem Muschelkalk gehören die rdehen 
Beuthener Blei- und Zinkeralageistatten an. 

6. Das nlederHchlesfuch-lMihniische SteinkohloDbecken V). 

86. — Lai^e und Begrenz un^f. Das niederschlesisch-böhmische Stein- 
kohlenbecken erstreckt sich zwischen dem Riesen- und dem Eulengebirge 
an der Südwestgrenze Niederschlesiens. Es bildet eine mit der Längsachse 
nordweet-sfidoedfieh gerichtete dliptlsehe Mulde, an deren Südwest-, Nord- 
west- and Nordostrande das flözfährcnde Steinkohlengebir£:e zutage ausgeht, 
während es auf der Südostseite der Mulde durch Schichten des Rotliof^enden 
und der Kreide bedeckt wird. Der nordwestliche und südnstliche Teil der 
ganzen Mulde gehören zu Preußen, wogegen das Mittelstück fast ganz dem 
hier weit nach Osten hin vorspringenden Böhmen angehört. 

86. — Oliederong. Das Liegende des Karbons wird an der westlichen, 
nordwestlichen und nordöstlichen Grenze durchweg von Urgebirgschichten 
(Gnei« iiiid Glimmerschiefer) gebildet; im Norden trettm außerdem Silur- 
schichlen auf. An der Südwesturerue, auf böhDiiscIit in Gebiet, sind in- 
folge verwickelter ^törungserscheinungen die Lagerungsverhältnisse wenig 
klar. Im nordwestliehen Beckenteile schiebt iloh auf preußisehem 
Boden ein breites Band von dem sonst nur stellenwdse auftretenden 
Kulm zwischen diese liegenden Schichten und das fUsfflhrende Stein- 
kohlengcbirgc ein. 

Das letztere ist aus vier Stufen aufgebaut, die aus der Hauptubersicht auf 
S. 53 ersichtlich sind. Die kohlenreichsten Schichten, der „Waldenburger 
Hangendzug'*, sind sowohl auf preufiischem als auch auf böhmischem Ge- 
biete, die liegendste Gruppe, der „Waldenburger Liegendzug", dagegen 
ist bis jetzt nur in Preußen aufgeschlossen. Anderseits sind die beiden hän- 
gendsten Flo7,züge, nämlich der .. 1 dastollner'' und der ,,Radowen7er'' 
Flözzug, nur in Böhmen bekannt geworden und sollen daher hier nicht 

') Nach Sclintzo: Beschreibung der bcidn« Waldenburger Berprcvien? 
(Festschrift zum Y. Allg. Deutsch. Bergm«no^taKo), uud Dathe: Geologische Be- 
achreibuiig der Uiiigobuog von Salzbrunn, IHUA. — S. such Dannenberg in 
dem auf S. 48 in Anm. *) genannten Werke, L Teil, 8. 147 n. f. 
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weiter berücksichtigt werden. Zwischen den beiden 
Waldenbur£?er Flozgruppen tritt ein flözleeres 
Mittel von 400—500 m Mächtigkeit auf. 

D«8 IVebengesteis wird vorwiegend durch 
Kong^omente, Sjandsteine and Sandseliiefer ge- 
bildet. Namentlich der Reichtum an Konglo* 
mcratschichten , die in den liejjenden «owoM wie 
in den hangenden Karbonschichten auftreten, ist 
für das niederschlesische Steinkohlengebirge be- 
nidmeiid. Dagegen tiitt der TonieUflier stark 
xnraek und bleibt vonnigswwe anf die Nachbai^ 
sehaft der Flöze beschrinkt. Außerdem treten 
hier Eruptivgesteine (vorwiegend Porphyr) noch 
stärker in den Vordergrund als im Saarrevier; 
die vulkanischen Ausbruche haben sich durch 
das ganie Oberkarbon nnd Botliegende hin- 
gezogen und iliFe sohmelxflllsslgen Massen in 
Stöcken und Decken (Lagergingen) in den Karbon- 
schichten verteilt. 

Die Steinkohlenflöze wechseln an Zahl 
und Beschaffenheit stark, so daß die Ablagerung 
in manchen Zügen das Gepräge der .Jiuuiischen** 
Becken trigt. Viele BlSse sind weniger als 1 m 
mächtig; stärkere Flöze führen in der Regel ein 
Bergmittel. Im liegenden FIö/zuij: treten 4—20, 
im hangenden 2—22 bauwürdige Flöze auf. Der 
größte an einer Stelle in bauwürdigen Flözen auf- 
geeelifaMsene Kohlenreichtum betrigt etwa 16 m 
im liegenden Flfizzng (Morgen- und Abendstern- 
grube bei Altwasser) und etwa 35 m im han- 
genden Flözzug (Ver. Glückliilf-Friedenshoff- 
nung-Grube bei Horni-^dnrfj. Wie sich aus 
diesen Zahlen ergibt, ist nicht nur der Koblenreich- 
tum, sondern auch die durchschnittliche FUtemSeh- 
tigkeit im hangenden Zuge grdfier als im liegenden; 
auch zeichnet sich der eistere durch bessere Be- 
schaffenheit der Kühle nus. Fett- und Mager- 
kolilenflöze treten wechselweise auf; im Hangend- 
2ug überwiegeu die ersteren (s. auch die ZalUen- 
tafel auf 8. 54). 

Die jüngeren Gebirgschichten bestehen 
in der Hauptsache au."; dem Rotliegenden und der 
Kreide; von letzterer i.st jedoch nur das Cenoman 
entwickelt, sie tritt auf der preußischen Seite stark 
zurück. Diluvialschichten treten nur in den Bach- 
und Flußtälem auf. 

87. — LagerungsverhältniHs«. Die Faltung 
des Stdnkohlengebiiges ist hier in mäßigen Grensen 
geblieben. Die ganse Ablagerung (vgl Abb. 66) 
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bildet eint' i^roße, fiaclio Miiidp, deren Nordostflnt^el den Ilauptsitz des preußi- 
schen Hert^^baue;* bildet, wäiirend der Südwestflügel auf bührnischem (lehicte 
gebaut wird; hier schließt i^ich weiter nach Südwesten noch ein Sattel an. 
Auf preußischem Gebiet sind noch 2 Spezialmulden, die Waldenburger 
und die Kohlaaer, su nnteneheiden, die diuroh den Porphyrrflcken des 
Hochwaldes getrennt werden und von denen die erstere den größten Kohlen- 
reichtum enthält. Da:^ Einfallen schwankt meist zwischen etwa 20" und 40«, 
jedoch sind die den Krupiivstöcken benachbarten Teile des Steinkohlen^j^ebirges 
bis zu 70—80° aufgerichtet und zt igen so einen deutlichen ursächlichen Zu- 
sammenJiang zwischen TiUkanischen Ausbrüchen und Schichtenaufriohtnng. 

Vor einigen Jahren sind größere Versuehe gemneht worden, Aueh im 
Innern der niederschiesisch-böhmischen MuMc das Steinkohlengebirgc zu 
erbohren. Da jedoch die das letztere sowie das Hotlietjonde jjroßcnteils be- 
deckenden Eruptiv niasseu der Mitte der Mulde zugeflossen sind, ihre Mächtig- 
keit also nach dorthin zunimmt, so hat auch das tiefste Bohrloch, das bis 
1570 m Tiefe vorgedrungen ist, noch kdn FI9s erreicht Bergbau kann also 
hier vorderhand nicht betrieben werden*). 

7. Da» Znicknuer Steinkohlenbecken. 

HM. — \'orb«Mn<'rkun};. Der ('iiuj.,'e deutsche Gliedstaat auliei l'reuUen. 
der über selbständige Steinkohienablagerungen von einiger Bedeutung ver- 
fügt, ist Saehsen. Bayern, das gleichüdls einen kleinen Anteil snr deutsehen 
Steinkohlenförderung beiträgt, baut lediglich auf den Flözen des Saar- 
brficker Steinkohlenbeckens. 

Die sächsischen Vorkommen begleiten den von SW nach NO verlaufenden 
Nordwpstrand des Erz>?ebirgcs und enthalten bei Zwickau, bei Lugau- 
ölsnitz und bei Döhlen (im Plauenschen Grunde) in der Nähe von Dresden 
bauwOrdige Flöze. Die ersten beiden Ablagerungen gehören dem Karbon 
an, wogegen die letzte zum Rotliegenden gerechnet wülL Das weitaus be> 
deutendste dieser Becken ist dasjenige von Zwickau. 

8«. — GrundzU^t' des Zwickaner Steinkohlenbock^'ns*). Das 
Zwickauer Steinkohlengebirge füllt eine flache Mulde in den kristallinen 
Schiefern und sonstigen paläozoischen Schichten des Erzgebirges aus. Es 
liegt daher diskurdant auf seinem Untergrunde und stellt dadurch sowie 
durch die häufigen und raschen Veränderungen der Flöze nach Mächtigkeit 
und Beschaffeoheit sich als durchaus „limnisches" Becken dar. Seine Ober- 
fläche beträgt nur rund 30 qkm, die Geaamtmaehtigkeit des Steinkohlen- 
gebirges nur etwa 400 m. 

Die Zwickauer Mulde senkt sich sanft, aber gieiciiniäßig nach Nordosten 
hin ein. Das Einfallen beträgt in der Regel etwa 10^ An bauwürdigen Flözen 
sind 11 vorhanden, die aber nicht im ganzen Bezirk entwickelt und von 
denen auch die oberen 5 bereits fast ganz abi^cbaut sind. Die liegenderen 
Flöze schwellen stellenweise zu großen Mächtigkeiten an; insbesondere ist 

'} ZeiUchr. f. d. Berg-. Hiitt.- u. 6al.-\Vcs. 1}»Ü8, t>. OO.j; Kr. Frech: Wie 
tief li«^on die FlOxe der inneren ni'der8cble.^isch-bohmia<ihen SteinkohlciniiuMo V 

*) Dunn- nborg in dem auf S. l'^ in Anin. ^ frenannten Werk«*, II. Teil, 
S.205 u. f. — Ulückauf 190.*. Nr. S. I>y8; J. Treptow: Üborsichtsk.irto des 
Znrickauer Steinkohlenreviers. 
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bemerkenswert d«i RuBkohlenflfii mit bis 9 m, das Planitser FIdz 

mit bis 9,5 m reiner Kohle. 

Die Abbauverhältnisse sind sehr un^ünstitr wegen der vielfachen Ein- 
lagerung von Bergmitteiu wechselnder Starke in die Flöze und wegen der 
vielen Ueinen Verweifnngen nebet den dtireh sie veranlaSten mittelbaien 
Schwierigkeiten: anfierordentlich holiem Gebiigsdrnck und erheblicher 
Brandgefahr. 

Nach Norden und Osten hin scheint die Ahlaeerung durch Denudation 
vernichtet zu sein. In diesen Richtungen keilen die Flöze allmählich aus 
oder verateinen bald bis zur Lubauwürdigkeit. 

Das Deckgebirge besteht ans diskordant aufgelagertem Rotliegenden. 
Snne Mächtigkeit betrigt im mittleren Teile des Beckens 150—250 m, wächst 
aber nach Nordosten zu infolge der Einsenkung des Steinkohlengebirges 
und infolge einer größeren Störunc:, der Oberhohndorf er Verwerfung" 
(mit 100 — 200 m Verwurfliuhe), erlieblich an, so daß der am Nordostrande 
stehende Schacht Morgenstern III 750 m Deckgebirge durchteuft hat und 
mit 1062 m su den tiebten deutschen Schächten gehört 



Digitized by Google 



ZweiUr Absohnitt 



Das Aufsuchen der lianrerstfiften. 
(Schürt- und Bohrarbeiten.) 

I. Schürfen. 

1. — (i<'(>;!:iiü8ti!*che V'orarbeiten. Die geologische Voruntersuchung, 
die zweckmäßig den Schürfarbeiten vorauszugehen hat, gestaltet sich für 
den SteiiikohlenbeigbAii wie flberhsupt für jeden auf Sduchtlagerstfttten 
gt^Ohrteii Bergbau verhältnismäfiig einfach. Denn die gesuehten Lager- 
stfttten Bind ja an bestimmte Alterstufen der Erdrinde gebunden. Handelt 
es Bich beispielsweise um karbonische Kohlenflöze, so sind (falls nicht 
etwa eine j,Tolie Überschiebung anzunehmen ist) Schürfarbeiten in Gegenden, 
in dtiuen das Devon die Tagesoberfläche bildet, zwecklos. Umgekehrt 
eeheides aneh aolehe Gebiete ans, in denen swar zweifellos oder doch 
höohstwahrsoheinlicli die gesuchten Lagerstätten vorhanden sind, aber ein 
zu mächtiges Deckgebirge über ihnen liegt, wie das z. B. südlich des „süd- 
lichen Hauptsprungs" im iSaargebiet der Fall ist (s. Abb. 02 auf 8. ti8). 

Der Erzbergniann ist nicht von vornherein auf ein so enges Gebiet 
beschränkt, weshalb auch überraschende Erschürfungen von Erzlagerstätten 
selir h&ufig vorkommen. Jedoch gibt es aneh für ihn Gebiete, die von 
vornherein zu Schürfarbeiten anlocken, nämlich Gegenden mit stark ge* 
faltntem und {,'estörteni Sehiclitenbau, mit alten und jun<i:en Massengesteinen. 
Vulk;uuLU>l)rü(heiK liciBen Quellen u. dgl., da in allen solchen Gebieten 
die Wahrscheinlichi<eit der Entstehu ng sowohl wie der Ausfüllung von 
Spalten und sonstigen Hohlräumen besonders groß ist, auch an den 6e- 
rttliningsflächen von Hassen- and Schichtgesteinen (Kontaktionen) vielfaeh 
Erzlagerstätten auftreten. Im übrigen ist besonders das Kalkgebirge, das 
sehr zur Spciltcn- und Höhlenbildung neiirt, genauerer Erforschunt: wert. 

In vielen Fällen geben auch noch ijesondere Anzeichen Fingerxei»re. 
Die Lager»lattcn können, wenn ihre MineralfuUung wenig witterungs- 
beständig ist, als Vertiefungen, im entgegengesetzten Falle als Er- 
hdhungen anffaUen; letzteres ist namentlich der Fall bei Gängen mit 
quarxhaltiger G.iiiLMiiasse, die sich häufig' als „Klippen" oder ,,Gan.;maueni** 
von dem umgebenden (iestcin abheben (vgl. Abb. 38 auf S. 39). Ferner 
kann das Ausgehende der L^^!;erstätten durch Farl)ungcn („Schweife" oder 
„Blumen") an der Erdoberfläche bemerkbar werden. Weitere Anzeichen 
sind: Sdquellen, die auf SalzscMchten hindeuten, NaphthaqueUen nnd 
ErdgasausbrOche, die auf Erdöllagerst&tten im Untergrunde sehüefien 
lassen. Im Goldbeigbau ist das Vorkommen von „Seifengold" in Flüssen 
oder früheren Flußbetten ein Hinweis auf den üehait an „Berggold" in den 
Gegenden, aus denen die Flüsse kommen. 
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2, — PhyHikaliHche Hilfsmittel. In Gegenden mit Eisenerzlagerstätten 
leistet die Ablenkung einer söhlig oder soi^or schMringcnden Magnetnadel 
durch die vom Kisenorz au<igehendc Anziehujig gute Dienste und wird in 
besonderen Meßvorrichtungen verwertet'). 

In den letzten Jahren ist eine Reihe weiterer Untersuchungsverfahren 
hinsagekiiiiuiien, die mit sehr fnn abgestimmten physikalisehen HiUiaiidtteln 
arbeiten und rasch zu größerer Vollkrtnimenheit gebraollt worden sind, nach- 
dem bereits vor einiger Zeit nach den Vorschlägen von TrOstedt, Löwy 
und Leimbach Meßverfahren mit Benutzung elektrischer Wellen') ange- 
geben waren und zu Erfolgen geführt hatten. Es handelt sich dabei') um 
Scliweremeesungen mit der Eötvösschen Drehwage und verschiedenen 
PendelToiriehtiiiigen, um die Ermittelang natOriieher mid der vtiseliiedenen 
Beeinflonuig künstlicher elektrischer Ströme, um die Verftdgimg des ver- 
schiedenen Verlaufs elektrischer Wellen im Untergründe, um radioaktive 
Wirkungen u. In Deutschland hat besonders die Aktiengesellschaft 

„Erda" in Gottingen sich der Ausgestaltung und Anwendung dieser Ver- 
fahren, namentlich der mit elektrischen Strömen arbeitenden, gewidmet; 
ferner sind hier ooeh xu nennen die „Exploration** 6. m. b. H. in Beilin, 
die mit der Drehwage, und die „Seiemos** G. m.b. H. in Hannover, die 
mit der Verfolgung elastischer, durcli vSprengschOsse erzeugter Wellen arbeitet. 

3. — Schürfarbeit<>n. Ist einige Aussicht auf Auffindung von Lager- 
stätten vorhanden, so kann das Schürfen beginnen, worunter man die 
sam Aufsuchen der Lagerstätten erforderlichen Ari>eiten versteht. Das ein- 
foehste Mittel elnd Sehfirfgriben, die in den Deeksefaiehten bis snr Ober- 
flä( he des mineralführenden Gebirges ausgehoben werden. Sie werden im 
Flözgebirge querscliLörrig zum Streichen geführt. Beim Schürfen auf 
Erzlagerstätten lassen sich keine bestimmten Vorschriften für die Rich- 
tung der Schürfgräben geben; hier muß die größere Wahrscheinlichkeit des 
Fnndes snr Richtschnur genommen werden. Bei m großer Mächtigkeit des 
Dodkgobligw treten Sohflrfsehftehte an die Steile der Griben. In ge- 
birgigem Gelindo können vielfach qnenehli^e SchflrfstoUcn vom Ab- 
hänge aus bequemer zum Ziele führen, namentlich wenn Bewaldung der 
01)erfläche, Grundwasser u. dgl. dem Auswerfen von Gräben entgegenstehen. 

In Ländern mit dichter Bevölkerung und alter Kultur jedoch, in denen 
die oberfUohUdi ni ezsoiiflrfNiden MinersJien benits beigminiiiseh enchlossen 
sind, sowie in ausgedehnten Ebenen mit jnngen Ablageningen in den oberen 
Teufen sind das weitaas wichtigste Schfirfmittel Bohrarbeiten, auf die im 
folgenden näher eingegangen werden soll. Und zwar soll zunächst die Aus- 
führung der senkrecht nach unten gerichteten ,,Tief bohrung", dann die- 
jenige der Sühl^- und Schrägbohrung behandelt werden, 

») Siehe z. B. Techn. Bl. 1914, Nr. 10, S 75; Fürster: Das Auisuchen von 
Lagerstätten mittels ma^nctischor Messan^^en ; — vgl. auch Mitteilangea der 
Mecklenburg. Geolog. Landesanstalt 1920, Heft 88; Dr. Bcbuh: Magnetiaehe 
Messungen im sudwestlichen Mecklenburg usw. 

*) OlQckaaf 1915, Nr. I I, S. 333; Dr. Leimbaeb: Physikalische AtttRohlaA- 
erbeiton im Bergbau. 

') Näheres s. Glückauf l92l,Nr. 21, S. 4H1 u.f.; Dr. Ambron n: Physikaliscbe 
Avfseblnflarbeiten als Hilfsmittel für geologi!<ebe Forschungen ; — femer Um- 
Rclinn Ft;mkfurta. M.) 1922, Nr.34, S. 529 u. 1. : Dr .Xmbroun: Di o Verwertung 
der physikalischen Aiif-« hlnQarbeiten im Borg-, Tief- und Wasserbau. 

Ueise-Herbst, Bet^baaksod« I. &.Aan. 0 
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n. Tiefbolunuig'). 

4. — \Ve»^en und Zwecke der bergmännischen Tief bohmnf?. Die 
Tiefbohrung kann außer für Schfii&rbeiten auch noeh für yenchiedene 
andov Zweeke Verwendung finden. Man nnteneliflidet nimfidi Boeh: 

Bohrungen zur Untersuchung der Lagerungsverhältnisse eines 
verliehenen GrubonM Ies als Yorbereitiing Iflr die be^gminnische Inangiifi- 
nahme fAufschlußbohrungen); 

Bohrungen zur Erforschung des Deckgebirges, die in erster Linie 
lOr das Schachtabteufen tob Wichtigkeit find; 

Bohnmgen tur Gewinnung nutsbarer Mineralien in flflwgwm oder 
gasförmigem Zustande wie Erdöl,Heilquellen,Sole,Erdgas, KoMenilureu. dgl. ; 

Hilf8bohrunn:en bei bergmännischen Arbeiten, namentlich 
beim Schachtabteufen, und zwar zur BUdunj? einer Frost rnauer im schwim- 
menden Gebirge (Gefrierverfahren) oder zum Ij^npresstn von Zement in klüftiges 
Gebirge (ZemeatlaTeifahren), — sowie tur Abiflbrung der Wftsser eines im 
Abteufen be(p:iflenen Sehaehtes naeh unten hin in ünteifidiniBgsqnerMddiga 
u.dgl., um sie von einer bereits vorhandenen Wasserhaltung heben zu lassen. 

Als Schürfarbeit hat die Tiefbohrunfj ihre Hauptbedeutung für die 
Gebiete mit flöz- und lagerartigen Lagerstätten, also für den Steinkohlen-, 
Braunkohlen- und Salzbergbau, weil solche Lagerstätten auf Grund geo- 
logisdier Fonohungen auch unter jüngerem Deckgebirge mit einer gewissen 
Siefaerheit im Untergründe yennutet werdoi können. Der EnbeigmaBn 
hat wegen des sehr wechselnden und unbeieebenbaren Auftretens seiner 
Lagerstätten diese früher durchweg nur in Gegenden ohne Deckgebirge 
mittels einfacher Schürfarbeiten aufc:p?ucht. Neuerdings bedient jedoch 
auch er sich mit Erfolg der Tiefboliruug in solchen Fällen, iu denen unter 
einem Deckgebirge von geringer Mächtigkeit die Portsetsnngen von bereits 
unterirdisoh aul^Bsehlossenen Lagerstätten aufgesucht werden sollen. In 
großem Maßstabe wird diese Aufschlußarbeit z. B. durch die Bern;vrerkp- 
gesellschaft des Altenbergs bei Aachen betrieben, die in manthtn .lahren 
60—100 Bohrlöcher mit insgesamt rund 2000 m Tiefe hat herstellen lassen»). 

Nach den genauuteu Zwecken sind auch die Bohreinrichtungen 
▼eisehiedeB. Handelt es sieh um 8eh1krfbohrangen, bei denen im Wstt- 
bewerb mit anderen Schürfern gebohrt werden mu6, so wird man In SfSttf 
Linie Wert legen auf rasches Niederbrinj^en der Bohrlöcher ohne 
Rücksicht auf die Kosten. Bei Bohrungen zur Untersuchung von Lage- 
rungsverhältnissen kommt es auf möglichst genaue Feststellung der 
Beschaffenheit und Mächtigkeit der durchbolirten Schichten bei 
m&6igen Kosten an. Bohrlöcher snr Minendgewinnung raOssen ^or 
allem genflgeade Weite erhalten und gegen Verunreinigungen durch 
Gebirgswasser u. dgl möglichst gut gesichert werden. Bei Bohilödieni 

BenigUeh näherer Einselheitea sei Terwiesen auf die Sonderwerke 

Tooklenburg: Handbuch der Tiefbolirkunde, (Berlin, Loewonthal), 2. Aufl. 
1900 — l\)H; ferner Bansen, Gerke vmd Herwegen: Das Tiefbohrwesen, 
(Bertin, Springer), 1912. (Erster Bend des Werk« „Die Bergwerk m een hine n*, 
herausgegeben von II. Bansen. ) 

') Vgl. „Dw Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins** (Festschrift 
som XL Deataehen Bergmannstage), II. Teil, S. 46 u. f . 
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für das GelrierTerffthren iit di» mSgÜdist lotndita HentaUmif vob 
gi5fitor Bedeutung usw. 

5. — Eintoilunfr. Man kann verschiedene Hauptarten der Tiefbohnmg 
unterscheiden, je nachdem drehend oder stoßend und mit zeitweiliger 
oder ununterbrochener Schlamm- („Schmand-") Förderung ge- 
arbeitet wird. Außerdem nimmt die Durchbohrung der oberen, weichen 
Gelnigseliieliteii, die in der Begd das tete Geetein filieideefceii» eine 
Mmdere Stettnng ein. 

A. Bie Tiefbohning in milden Gebirgschichten und 

geringen Tenfen. 

6. — Drehendes liohren. Für das Bohren in mildem Gebirge finden 
Torangsweise drehend bewegte Bohrgezähe Verwendung. Als Bei- 




Abb. 67. Abb. 68 Bolkens Abb. 69. Abb. 70. Abb. 71. 

^inlbolinr. P»teat-Erdbolirer. Offene VeotU- S»nd> 

8«bftVHb Mm. pup«. 



spiele für einfache, an die gewöhnlichen Schlangenbohrer erinnernde Bohrer 
dieser Art (Sohneokenbohrer) seien genannt üe Spiralbohrer (Abb. 67) 
und der Bolkenselie Patent-Erdbohrer*) (Abb. 68), der ianldiit dueh 
die nntere, steile Schraube das Erdreich lockert und dadurch das ESndiingen 
der oberen flachen GewindegänE;e erleichtert. Ein viel verwendetes, auch 
für größere Teufen brauchbares Bohrf^ezähe ist ferner die Schappe, von 
deren vielen Formen eine in Abb. 09 dargestellt ist. Sie eignet sich besonders 
ffir die Dnrdibohrung toniger Uauen and beeteht au einem geeeUeesenen 
oder mehr oder weniger weit geeehlttsten HoUsylinder, der unten mit einer 
gewundenen Sdmeide („Sebnecke'') zum Eindringen in dae Oebirr^e ver- 
sehen ist, in seinem oberen Teile die erbohrten Massen aufnimmt und mit 
ihnen nach Füllung zutage gefördert wird. Die geschlossene Schappe ist 
für die Bohrarbeit in Sand, Feinkies u. dgl., die offene für das Bohren in 
lettigen and tonigen Sehiohten Torsnoehen. Die Bohrarbeit mit Schappe 
und Schneokenbolirem ist wegen der Notwendigkeit, die Bohrwerkzeuge häufig 
anlanholen, aeitranbend, erm6glieht aber die Gewinnung von Gebiigeproben. 



^)Teckleuburg iu dem auf 8.62 in Amu. ^) erwähnleu Werke, Bd. I, 8. 14. 
\ 
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Die Drehung des BohrgMihw bewirkt man von Hand, und zwar 
durch Krückel, die bei Bohrungen von ganz geringer Tiefe den Kopf des 
Bohrers oder Gestänges bilden (Abb. G8), in der Regel aber unterhalb des 
Antriebs durch Ösen im Gestänge gesteckt werden. Durch Verlängerung 
der KraeMarme (Anbteeken toh Rohntaokeo n. dgL) kann daa gleiah- 
xdtige Arbeiten mehieier Leute ermöglicht werden. 

Soll das Loch, wie da« fast stets der Fall ist, tiefer werden, als die Länge 
des Bohrgezähes beträgt, so muß zwischen Bohrer und Krückel ein Ge- 
stänge (vgl. Ziff. 14) eingeschaltet und nach und nach durch Aufschrauben 
neuer Stücke verlängert werden. Die für Gestängebohrung bestimmten 
Bohrgecfihe erhalten einen Gewindekopf, auf den das onteiete Gestänge* 
stflek mit einer Mutterschraube aufgesehraubt wird. 

7. — StofiendoH Bohren. In wasserführendem, sandigem Gebirge be- 
vorzugt man das stoßende Bohren mittels des Vontilbohrers oder der 
Sandpumpp. Ersterer (Abb. 70) ist ein unten zugeschärfter und rnit einer 
Bodcnkiappc a oder einer Kugel verschlossener Hohlzylinder aus Stahl- 
Ueeh, der dnreh Anbtanchen gefOUt nnd naeh FoUnng beehgezogen wird. 
Letztere, die am Seüe hingt, ist außer mit dem Bodenventil e mit dnem 
Seheibenkolben b ansgerflstet (Abb. 71), dor, durch Vermittlung eines ge- 
gabelten Bügels (7 hochgezogen, den Be- 
hälter durch Ansaugen der losen Gebirgs- 
massen füllt, worauf dieser mit Hilfe des 
Bflgds d, unter den der heehgezogene 
Gabclbügel a fafit, sntage gelogen irird. 

Neuerdings macht man von dem zu- 
nächst nur für feste Gebirgsarten be- 
stimmten Verfahren der Schneiischl ag- 
Meißelbohrung (vgl. Ziff. 22 u. f.) mit 
gutem Erfolge aueh fOr mildes Gebirge Ge- 
brauch , da man damit hohe Leistung^ 
erzielen kann. ^Vllerdings verzichtet man 
dabei auf die Gewinnung von Gebirgs- 
proben, wie sie die genannten Bohrgezähe 
ermöglichen, und mnß lUA nut der Bear- 
tdlong der dorehbohrten Sehiehten naeh 
dem Aasseben des Bohrschmandes begnü- 
gen, die noch dadurch erschwert wird, daß 
man dann zur Sicherung der Bohrlochstöße 
mit Dickspüiung (Zift 19) arbeiten muß. 

8. — HUflsTonielitiuigeB« Für 
m&fiige Teufen (bis su 100 m) genügt ein 
einfacher, meist 4—10 m hoher, drd- 
beiniger Bock nach Abb. 72. An diesem 
wird das Gestänge g durch Vermittlung 
eines Seiles, das sich von einem Haspel- 
rondbanm o abwickelt und über «ne an sinem Haken h hängende Rofle e 
gefflhrt wird, so aii|gehingt, daß es naeh Bedarf während des Bohrens 
naebgelassen werden kann. Der Bandbaura wird, wie die Abbildnng seigt, 




Abb.7& Dreibein IBr KMm DNb> 
bohrangwi« 
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auch zum Aus- und Einfördern des Gestänges benutzt. Die Bef«luniQg dM 
Bockes wird durch Leitersprossen d an einem Pfosten ermöglicht. 

Zur Herausförderung des Bohrschmandes müssen die Bohrwerkzeuge 
▼on Zeit zu Zeit zutage geholt werden. 

B. IHe Ticfb^kniBg !■ grofteres Teefem T«nrieg«id 

festem Oeblife. 

9. — EiDteilani^. Ffir die Hefbohrung in größervn TlBufen, in denen feite 
Gebirgschichten vorherrschen, aber auch lockere Massen wie z. B. Schwimm- 
sand durch den Druck eine größere Festigkeit annehmen, kommt in erster 
Linie das stoßende oder Meißelbohren in Betracht, das sich für alle 
möglichen Festigkeits- und Härtegrade eignet. Jedoch kann in vielen Fällen 
andi drehendes Bohren mit Vorteil Yerwendnng finden; nor mflnen dann 
die Bohrgesibe den lehirierigeien Arbaitebedingangen entepnchend anders 

lUigebildet werden. 

Das stoßende Bohren erfolgt am Gestände oder am Seil. Bei dem 
weitaus wichtigsten Gestängebohren kann man wieder unterscheiden: das 
(englische) Bohren mit starrem Gestänge, das (deutsche) Bohren mit 
Zwisehenstfleken, die Bohren mit starrem, aber federnd aoljgehlngtem 
Gestänge (Schnellschlagbohrung) und das Bohren mit Antrieb im 
Bohrloch selbst und unbewee;tem Gestän^^e. Außerdem ist zu berück- 
sichtigen, daß das stoßende Bohren mit absatzweise oder mit ununter- 
brochen durchgeführter Schlamniförderung (d. h. trocken oder mit Wasser- 
ipfllung) erfolgen kuuin, wogegen das drehende Bohren immer mit Waaser- 
spttnng verbanden ist 

a) Stoßendes Bohren. 
1. Das GestUn^ebohren. 
a) ÄUere Bohrverfahren. (Englisches und dnäsches Sloßbohren.) 
aa) Das Bohren ohne Wasserspülung („Trockenbohren '). 

10. — Einleitung. Das englische Bohren mit steifem Gestänge 
ist nur in mäßigen Teufen (bis zu etwa 100 m) anwendbar, weil darüber 
Unnas das Gestinge in staA anf Knldmng beanspmdit wird nnd die Bohr- 
loehstdBe sn sehr durch das ScUagra des Gestinges angegriffen «erden. 

Dagegen kann das deutsche Bohren mit Zwischenstücken, die das 
Gestänge entlasten, auch in großen Teufen noch mit Vorteil Verwendung 
finden and hat daher bei uns da^ englische Bohren verdräncrt. 

11. — Bohrtürme. Über Tage ist ein Bohrturm für die Förderung 
nnd Aufhängung dsr GestÜngestüek» nebst den fOr Sehmiede, Magazin, 
Sehreibstnbo n. d^ dienenden Anb«nten erforderlieh. Der Turm wM in 
der Regel durch vier starke Eckstfltzen mit Verstrebung und Verschalung 
gebildet und wird um so höher und fester [gebaut, je tiefer das Bohrloch wer- 
den soll. Denn eine möglichst große Höli(> des Tiinnrs L;<'stattet amli die 
Verwendung entsprechend lauger Gestängestücke oder Stungenzuge (s. 
Ziff. 14) und damit dne wesentliehe Besehlennigung des Gestängeaufiiolens 
und -einlassens, und anderseits bedingen tiefe Bohrlöcher mit ihren großen 
GestSngelttngen eine starke Belastung des Turmes. FOr sehr tiefe Bohrldoher 
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empfiehlt mh die Herstellung eines sog. BohrsohaohteB, der gewisser- 
nwfleii dw untere Vedingeruiig des BfdutiiniMi badet and die Forderung 
Sehl langer Gestlngeaflge (mit Ihb in 90 m Geeamtliiige) oline flbennifiige 
Höhe dei Bohrturmes gestattet. 

12. — Antrieb. Die stoßende Auf- und Abbewegun^ des Gestänges 
kann bei geringen Teufen (in zivilisierten T.ändorn bis zu etwa 50 — 70 m) noch 
durch Menschenkraft erfolgen. Tiefen bis zu uLwa 30 m können in der Weise 
erbehrt werden, daS daa Gestinge an einem Aber eine Bolle gef (Uirten Seile 
hingt, an dessen anderem Ende die Leute ziehen. Im flbrigen kommt ein 
meist ans lihem Holte bestehender Hebel, der sog. Bohrseh wen gel, xnr 




Abb. 73. Bobnebweagel mit ScbUgiyUoder and bolirtattctier. 



Verwendvng, an dem yom das Gestiuige hingt, wihrend hinten an einem 

oder mehreren Querbäumen die fiohnnannschaft angreift. Der ßehwengd 
ist in einem einfachen Holzgestell, der sog. Bohrdocke, verlagert. 

Tiefere Bohrlöcher worden mit maschinellem Antrieb niedergebracht. 
Und zwar spielt hier, da vielfach im freien Feidt) gebohrt werden muß, lur 
Zeit noch die Dampfkiaft die Hauptrolle, weshalb bei der Wahl des Auf- 
steUnngsortee für den Bobrtnrm die HSgliehkeit billiger Besehatfnng Ton 
Speisewasser zu berücksichtigen ist. Die Maschinenkraft greift am hinteren 
Ende des Bohrschwengels an und besteht entweder (Abb. 7H) aus einem 
stehenden Schlagzylinder c, deesen Kolbenstange durch den Kreuzkopf / 
mit der Zugstange z verbunden ist und durch diese mittels des angeschraubten 
Bügels das Schwengelende faßt, oder aus einem Kurbelgetriebe, dessen 
Pleneistüige in ihnlieher Weise am Sohwengd angreift nnd das in der Begel 
Ton einer Lokomobile aus durch Trubriemen u. dgL in Drehung yeisetst 
wird (vd die weiter unten bp^^rhricbcncn Schnellschlag-Bohreinrichtungcn, 
S. II f ). Dm Gestänge wird an einem zweiten Bügel bi aufgehängt Soll 
die Boiuiochmitte, z. B. zum Zweck der GestangefÖrderung, freigegeben 
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werden, so kann der Schwenc^el am Haken h boclij;ehob6ii und seine 
Welle w iu das hintere Lager gelegt werden. 

III. — 01»en Zwlieheastttdu. Zwaehm Sehwengelkopf und Gestinge 
mnlAii bei dem dnlachiii SohirongdbolmD folgwnde Kopfs tflcke (Abb. 73) 
Angeschaltet: 

a) Die mittels eines Gelenks aufgehänf^^te Nachlaß- odor St eil schraube, 
die das allmähliche Nachsenken des Gestaiit^cs entsprechend dem Fttrtschreiteu 
der Buhrarbeit ermuglicht. Sie besteht aus eiuer iSchraubenspindel 5, deren 
Matterm nch unten in eine sog. Sehen ▼erlängert, an der das Geet&nge angreift. 

b) Der unter- oder oberhalb der SteUschraube angeordnete Wirbel 
Er gestattet das Umsetzen des Gestänges nach jedem Hube, damit der Meißel 
nach und nach die ganze Bohrlochsohic bestreichen kann. Zu diesem Zwecke 
wird der durch eine Öse der Krückeistange unterhalb des Wirbels gesteckte 
Krückel benutzt. Die Drehung der Stellschraubenmutter, die je nach 
der GeeteioflhXrto vereehieden rasch erfolgen muß, irird bei der in Abb. 73 
daigeiteDten Anordnung durch einen xweiteii, durah eine Öse in der Sehere 
geeteckten Krückel ej-möglicht. 

Ist die Stellschraube abgedreht, so muß das Gestänge abgefan^jen, von 
der Stellschraube gelöst und die letztere wieder hochgedreht werden, worauf 
zwischen Krückeistange und Gestänge Paßstücke von einer der Länge 
der SteOmdnanbe oder einem VieKadien derselben entspreehenden Linge 
eingeschaltet werden, bis für ein ganset Gest&ngestflck Platz geschaffen ist. 

Dieses Nachsenken des Gestänges mittels Stellschraube ist umständlich 
und zeitraubend. Für Bohrungen, bei denen es auf Beschleunigung ankommt, 
sind daher einfachere Nachlaßvorrichtungcn, wie solche z. B. beim Schnell- 
sohlagbohnrerfahren (Ziff. 22 u. f.) angewendet werden, vorzuziehen. 

14. — Gestänge. An die Stelle des früher meist Ablieben Holzgest&nges 
sind jetzt Eisen- und Stahlgestänge getreten. Erstcres wird voll, letzteres 
hohl hergestellt. Das hohle Stahlgestänge, das für die Spülbohrung das allein 
in Betracht kommende ist (vgl. Ziff. 21), wird neuerdings auch bei Trocken- 
bohrungen mehr und mehr angewandt, da es bei geringem Gewicht durch 
giofie 'WIdezstandililugkeit ao^geiriehnet ist und ohne weiteres nneh Bednif 
▼om TVoeken- zum Spfllbobren fibenugehen gestattet. 

IMe Länge der einzelnen Gestängestücke nimmt man bei tieferen Boh- 
rungen möglichst groß, bis zu etwa 8 — 10 m, um mit möglichst wenig Ver- 
bindungstellcn auszukommen und den Zeitverlust beim Einlassen und Auf- 
holen des Meißels möglichst zu bcscliränkcn. Aus dem letzteren Grunde 
▼ereinigt man für die Förderung auch, falls die Hdhe des Bohrturmes es ge- 
stattet, nach Hfigliehkeit mebrere Gestingestfleke su „Stangemflgen**. 

Die Verbindung der einzelnen Gestän^r» stücke untereinander erfolgt 
durch Verschraubung. Und zwar wird dabei durch die Anordnung der Mut- 
terschraube am unteren und der Sehraubenspindel am oberen Ende 
eines jeden Gestängeteils eine Verunreinigung der Gewindegänge durch Bohr- 
seUamm nach Mdf^ehkeit TerhUtet Der Bund oder die Verdickung unterhalb 
eines jeden Gestangekopfes dient zum Abfangen des Gestänges beim Aus- 
lud Mnfördem und außerdem nötigenfalls für den Angriff der Fangwerkzeuge. 

16. — Meiß**l. Das Gestänge tragt unten das Bohrgezähe, den Bohr- 
meifieL Der einfache Meißel besteht (Abb. 74) aus dem Spaten oder Blatt 
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mit der Schneide, aus dem Schafte und dem Bunde mit Schraubenkopf. 
Die Schneide ist jetzt in der Regel geradlinig, weil sie dann die kräftigste 
Wirkung des Schlages wegen seiner VerteQnng auf die denlto UeiDite 
FIfiehe gestattet. Winkel, den die beiden Schneideflächen miteinander 
bilden, kann um so spitzer sein, je milder das Gestein ist. Wethen der starken 
Beanspruchung des Meißels empfieliit es sich, üin aus bestem Tiegelgußstahl 





Abb. 74. Eiofacher 
BobrniellieL 



Abb. 75. M«iB«l mlk 
NaehtotuieideB. 



Abb. 76. Meißel mit 
OhreiucbDeidoo. 



herzustellen und überhaupt keine Kosten zu scheuen, um ihn so Widerstands- 
fähig wie möglich zu machen, da Meißelbrüche die Bohrarbeit außerordent- 
lich aufhalten können. Die Verbindung des Meißels mit dem Gestänge er- 
folgt entweder doreh Tenekranbnng (Abb. 74 n. 76) oder durch ein K^- 
schloß nach Abb. 76; letzteres wird in weiten Bohrlöchern 
vorgezogen, da es widerstandsfähiger ist und schneller be- 
festigt und gelöst wcrdcii kann als ein Schraubenscliloß. — 
Eine gute Ausrundun^ dt s lii)lirloihs wird durch Meißel mit 
Ohrenschneiden (Abb. 7ü) ermugiicht. lu klüftigem oder 
Steil einfallendem Gebirge finden mit Yortefl HeiBel mit 
Nachschneiden Verwendung, von denen Abb. 75 einen 
mit quer zum Spaten gestellten Nachschneiden / zeigt. 

Ein Rundmeißel, der, auf- und abbeweo^, zur nach- 
träülichon BeHeitiirunu von Unebenheiten an den Bohrloch'- 
ötulien dient, iaL die Bohrbüchse (Abb, 77). 

Zur Eraelung einer genügenden Schlagkraft ist nament- 
lich bei hartem Gestein ein möglichst großes Meiße^;ewidit 
erforderlich. Da der Meißel selbst nicht zu schwer gemacht 
werden darf, damit er nicht r.u unhandlich wird, so gibt 
man ihm zweckmäßig ein Zusatzgewicht in Gestalt der sog. 
„Schwer Stange'* (auch „Bohrbär" genannt), d. h. einer 
massiven Eisenstange von rundem oder quadratischem Quersdinitt, die mit 
dem Gestänge durch Verschraubung, mit dem Meißel durch Verschraubung 
oder Keilschloß verbunden w ird und eine Länge bis an etwn 8 m, ein Gewicht 
bis zu 2000 kg erhält (e in Abb. 78). 




Abt. 77. 
Bohrbuoime. 
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Die SchwersUnge ist für das Bohren mit Freifall (s. Ziff. 16) unent- 
behrlich, findet «ber »uoh beim Bohren mit Rutieliseben meisteoi Ver- 
wendung. 




Abb. 78. « h 

RutBchschere nach 
Fauck mit Schwer- 1- reifall. Freifall. 

•tonge uiid UeißeL Abb. 79. Freifallvorrlcbtiuigen. 

16. — Untere Zwischenstficke beim deutschen Bohren. Dm fflr 

das deutsche Stoßbohren bezeichnende Zwisehenstflck kann eine Ratseh- 
schere oder ein Frcifallsjerät sein. 

Für die Rutschschere gibt Abb. 7R ein Beispiel. Sie besteht aus zwoi 
gegeneinander verschiebbaren Stücken, vun denen das untere Stück 6, d^s 
itiiteD die Sehwentaoge e und den Meifiel i trKgt, sich mit dem Kopfo in 
dem Sehlitx des oberen Stftekes a ftUirt An dem letsteren ist dueh -Ver- 
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schraubung das Gestänge befestigt, das somit nach d«m Meifidsdila^ neb 
unbehindert langsam nachsenken kann. 

Die Freifallvorrichtungen geben den Meißel während des Schlages 
vollständig frei. Aus der großen Zahl der verschiedenen Bauarten seien hier 

nur die beiden folgenden herausgegriffen: 

1. Die Freifallvorrichtuug nach Kind (Abb. 79a}. D&a den MeiÜel 
tngtnde AbfaUstfiek wird mittels des Kopfos h wfthraBd des Hoehganges 
des Gestfnges von den Haken der Scherenzangen 5, festgehalten, welche 
letzteren um Mittolbolzcn drehbar verlagert sind. Diese Bolzen sind in den 
Warii^on des Führungstückes befostiq-t, das seinerseits init dem Gestänge 
fest verbunden ist. Geht das Gestänge nach unten, so schiebt der Gegendruck 
des im Bohrloche stehenden Wassers das auf dem Gestänge gleitende „Hüt* 
ehen" i anfwbts. (wobei deesen Hob durah einen Bond h begranxt wird), und 
öffnet dadurch mit Hilfe der Zugstange z und der Brücke h die Schere, so 
daß diese d.as Abfallstück fallen läßt. Ein seitliches Kippen des letzteren 
wird dabei durch dessen Klauenstücke p sowie durch den Führungschlitz ver- 
hindert, in dem der den Fall begrenzende Keil k gleitet. Die Vorrichtung ver« 
langt dbo ein mit Wasser (mit nicht zuviel Strömung) gefülltes Bohrloch. 
Sie wird heute kaum noeh mr Tiefbohraqg, wohl aber Ittr daa Abbohien 
▼on -Sohiehten (i. Bd. II, 7. Absdmitt) verwendet 

2. Der Fabiansclie Freifall (Abb. 79b). Er ist nicht auf wasser- 
gefüllte Bohrlöcher beschränkt und wegen seiner Einfachheit weit verbreitet, 
strengt allerdings den Krückelführer stark an, weil dieser beim Umsetzen 
dem Gestänge einen Kuck geben muß, um das Freifallstück 8 abzuwerfen. 
Dieeea tiigfe oben xwei FlOgelkeile k, die sich in den Schlitzen n fahren und 
durah den Rud^ im (Sestinge Ton ihren Sitten « hemnteigeworfen weiden, auf 
die sie, wenn das Gestänge nachsinkt, durch die AbschrägungOl h idblttitig 
wieder herübcri^edrängt werden. Die B&nder der FfllimQgloUitse WOr&U 
durch Stahischienen l geschützt. 

Das Abwerfen des Abfallstückes wird durch Prellvorrichtungen ara 
Bohrschwengel unterstützt. Die Hubhöhe beträgt bis zu 0,6 m, die Schlag- 
sahl 25—80 in der Minute. Wegen der Enehflttemng des Geetingea beim 
Abwiifiui iet die VofrielitaDg fOr Tiefen über etwa 360 m nicht geeignet 

Die Rutschschere ist in ihrer Schlagkraft von der Bewegung des Ge- 
stänges abhängig. Da sie bis zum Augenblicke des Meißelschlj^es am Ge- 
stänge hän^'t, so hat es weniij Zweck, ihr ein großes Gewicht zu geben, das 
doch nicht ausgenutzt werden könnte und außerdem beim Wiederanheben 
des unteren Sdieranstfickes starke EiBchftItemiigeB ins Geetängc bringen 
wflrde. Man begnfigt sich daher mit einem Gewichte von höchstens 700 
bis 750 kg. Auch eine grofie Hubhöhe nfltzt wenig, da die ganze beim meder- 
gang beschleunigte Gestängemasse beim Schlage nicht mitwirkt. Dagegen 
ist eine größere Schlagzahl möglich als beim Bohren mit Freifall, weil das 
Wiederanhebon des letzteren langsam erfolgen muij; bei maiiigen Teufen 
gestattet die Rutschsohera 60— 65 Sehlige in derlGnute, derFreifoll dagegen 
nur etwa 30. Anderseits kann bei letzteram die Schlagkraft durch eine größere 
Hub- und Fallhöhe (bis 1,2 m) und durch ein größeres Gewicht des Abfall- 
stüekes (1000—2300 kg fOr Meißel und Sehwerstange) gesteigert werden. 
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wenngleich sie stets durch den Widerstand von WaSMT nnd Sohlamm im 
Bohrloch mehr oder weniger beeinträchtigt wird. 

Im ganzen arbeitet man also bei Verwendung der Kutschschere mit 
einer größeren Anzahl leichterer, bei Verwendung der I^ei{aUToni«h< 
tnngen mit einer geringeren Anzahl krif tigerer Söhlige. Hit zunehmender 
Teufe verringert sich wegen der größeren Gestingelast die überhaupt mög- 
liche Hubzahl, so daß dann die Rutschschere gegenüber dem Freifaü immer 
mehr zurücktritt. Im übrigen erfordert letzterer wegen seiner größeren 
Raumbeanspruchung größere Bohrlochdurchmesser als die Rutschschere, 

17. — HilfsvoiriGhtiuigen. Von Hilfsvorrichtungen sollen hier 
die folgenden genannt mrden, die allerdingi nun großen Teile niefat nor 
fOr das stoßende Bohren, sondern ffir den Bohrlietrieb Oberhaupt erforder- 
lieh sind: 

1. Der Bohrtäucher (/ in den Abbildungen 73 und P4), eiu in der 
Regel eisernes Rohr, das dazu dient, beim Bohren der ersten Meter eines 
Bohrloches die lotrechte Führung des Bohrgestänges zu erinü^dichen. 



'1 Die Bohrsehere (Abb. 80), bestehend aus zwei dureh ein Gelenk 
verbundenen Sohenkeln, die auf das Bohrloeh gelegt werden, um das Hinein- 
fallen von Gegenständen in dieses zu verbaten, nnd die in der Jfitte eine 
Öffnung für das Bohrj^pstänge freilassen. 

3. Die Meißel-Lehre, eine Schablone, mit der die Meißelbreite vor 
dem bjiüaaseu dos Meißels geprüft wird, um letzteren rechtzeitig auswechseln 
nnd den Bohrloebdnrehmesser gleiehmäßig erhalten zu kSnnen. 

4. Die zum Einlassen und Aufholen der Gestängesttteke un- 
mittelbar und mittelbar verwendeten Geräte, nämlich: 

a) Der Förderstuhl (Krückclstuhl, Stuhlkrückel, Ochsenfuß). Er 
dient zum Anschlagen des Gestänges an das Förderseil. Der in Abb. 81 dar- 
gestellte Förderstuhl ist mittels eines Wirbels am Seil befestigt und greift 
mit seiner Gabel unter den oberen Bund des GestXngestüekes, das dann dureh 
eine Klinke festgehalten wird. 

b) Die Abfanggabel, die unter den Bund des jeweilig obersten Ge- 
stängestückes faßt und das Gestänge während des An- und Abechlagens 
des nächsthöheren Stückes und des Förderstuhles festhält. 

o> Der Gestängerechen (Abb. 82), zur Aufhängung der Gestänge- 
.stileko oder StangenzQge dienend. 

d) Das Bohrbündel, ein einer Bohrsehere ähnliches Elemmstttek, 
das fest an das Gestänge geklemmt werden kann, um in Ermangelung an- 
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Abb. 81. Fördentatal. 



Abb. 82. OMtängereehaiB. 
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9. Aboehnitt: Dm Anfradm dar I^gmOMm, 



geechmiedetrr Bunde oder Wulste einen Halt XQ bieteB« an den Ketten, Sole 
0. dgl. angeschlagen werden können. 

e) Die Gestängeschlüssel (Abb. 83), die in ein- und zweimännischcr 
Ausführung zum Halten, Drehen, An- und Abschrauben des Gestänges usw. 
fortwUmod gebraaobt iverden. Vollgestänge erhalten fUr den Angriff 
des SchlOasela meist quadratischen Qnenchnitt Uber odw unter den Banden 
(s. Abb. 78), während ein für Rohrgestänge beitinuttter GeetingeeehlOnel 
(Rohrzange) aus Abb. 84 ersichtlich ist. 

5. Der Schlammlöffel, eine zylindrische Büchse nach Art der in 
Abb. 70 (S. 83) dargestellten Klappen- oder VentUbohrcr, zum Heraus* 
föidera das Behrsehmandes'bestinimt. Er wird nach einem Fortschritt von 
je 0,6—1 m nwfareie Male eingelassen nnd durah Auf- nnd Abbewegen gef ADt. 



6) Die bei Betriebstörungen und Unfällen zur Verwendung kom- 
menden Geräte: 

a) Der GlQckshaken (Abb. 85). £r wird zum Fangen und Aufholen 
des Geatinges im Flidle eines Gestingebradies, nnd iwar dann Terwendet, 
wenn der Bmeh diebt Aber einem Bunde liegt, unter den der Haken fassen 
kann. 

b) Die Schranbentute oder Fangglocke (Abb. 80), Dieses Ge- 
zähes bedient man sich bei denjenigen Gestängebrüchen, bei denen die Bruch- 
stelle hoch über einem Bunde liegt und somit bei Anwendung des Gläcks- 
bakens das fiber diesem aufragende GestXngestflek kippen und sich in die 
Bohrlochstöße einbohren wfirde. Die Sehranbentute sciuebt sieh suniehst 
mittels der Fangglocke g Ober das abgebrochene Stfick und wird dann in 
Drehung versetzt, wodurch sie mit Hilfe des Fräsei^ewindes Gewindegänge 
auf das (iostänge aufschneidet. Sie kann darauf mit dem GoPtänge auf- 
geholt oder, faiiä die Widerstände zu groii sind, zum Abschrauben des ge- 
broehenen Stfiekes benntit werden. Zu diesem Zwecke mOssen die Versefaran- 
bungen des Fanggeetinges denen des Bohrgeatinges entgegengeietit ge- 
sehnitten sein. 




Abb.8a OeaUnfresobiasMl fQr 
waA iw«iiaSuiMiMii AagrilL 



Abb. 85. 
QlSeluaakM. 
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Eine für das Fangen von gebroehenAm HdilgMtliigt bMtiiniiite Üm- 

Icehrung der Schraubentute stellt 

c) der Fangdorn dar, eine mit Längsschlitzen zur Anfnahnu' der 
abged[rehten Eisenspäne versehene, unten spitz zulaufende Fraberüpindel 




Abb. 88. SehraabMtat« Abb. 87. Abb. «8. Abb. 80. 



(Abb. 87) aus {gehärtetem Stahl, die sich in das Gestäogerohr hineiiwchneidet 
und dann mit diesem hochgezogen wird. 

d) Die Fedtrbffoiiie (Abb. 88), ein inwendig mit federnden Stauen 
i4% TvnelieBer HoUxyfinder. Die Federn gleiten Aber den Kopf einee iu 
fügenden Gestängestüekes hinweg und fassen sodann unter 
ihn. Die Voniehtong eignet eieh nur fOi Geitinge von geringer 
Länge. 

e) Die Fangschere (Abb. 89). Sie dient zum Aufholen 
Ton Gestänge u. dgl. nnd tdiiebt deh mit dem inwendig naeh 
oiien nnd unten konieeb geetalteten Ringe r, der von der GalMl^ 

getragen wird, über den Kopf des zu fangenden Stückes, das 
auf diese Weise in den Griffbereich der Zahnbacken gelangt, 
die mittels der fedemdon Stansren e, an einem Bunde B auf- 
gehängt sind. Beim Anheben werden die Zahn backen durch die 
Last etwas naeh unten in den Konna luneingezogen. 

f) Der Fangmagnet, ein kräftiger Elektromagnet, der 
dort, wo elelrtrischer Strom zur Vcrfrii!:ung stellt, som Aafbolen 
eiserner Bruchstücke Anwendung finden kann. 

g) Die Abdruckbüchse. Man versteht darunter eine 
unten offene, mit Wachs und Ton gefüllte Büchse, die im Falle 
▼on Stdmngen dee Bolurbetiiebes dasn dienen kann, «nen Ab- 
dmek der Bobrlocbsohle mit den daraufliegenden Gegenständen 
7u liefern, außerdem aber auch kleine Teile wie z. B. Ki^en- Abb 90. 
bruchstücke oder Bohrdiamanten durch Einpressen in die Füllung Lofl«ib»k«ii. 
zutage zu bringen gestattet. 

h) Der Löffel haken (Abb. 90), eine mit mehreren Widerhaken ?er^ 
seheno ESsenstange, xnm Fangen von Soidammlfiffdn nnd iknlidien, oben 
in ^nen Bflgd endigenden Arbeitstfieken bestimmt. 
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2. Abschnitt: Das Aufsuchen der Lagerstatten. 



i) Der Friter, eiii dem Fangdoni Umfiehee etiUemes GeiUiertfiflk, 
das im infieiBten Notfalle zu Hilfe genommen wird, um im FaOe Ton Ver> 

klemmungen u. dgl. das Bohrloch wieder frei zu machen. Er zerschneidet die 
auf andere Art nicht zu beseiti^den Hindenuaae in kleine Spine, die 
leicht entfernt werden können. 

bb) Dm Behren mit Weiiertpfllnng («Spfilbehren**). 

18. — Vorteile der Waseer^lllug. Bei der bisher besprochenen 
Trockenbohrung muß die Schlammförderung mittels des Schlammlöffels 
erfolgen. Diese das Bohren jedesmal unterbrechende Beseitigung des Bohr- 
schmandcs ist jedoch in neuerer Zeit mehr und mehr durch die ununter- 
brochene Schlammförderung mit Hilfe der Wasserspülung verdiiui^t 
wofden. Diese bietet nSmlidi folgende Vortdie: 

1. Der mit dem Löffoln verbundene erhebliche Zeitverlnst, der durch 
das jedesTnaliG^e Aufholen und Wiedereinlassen des Meißels verursacht wird and 
um so schwerer wiegt, je schneller der Bohrfortschritt und je tiefer dm Bohr- 
loch ist, fällt weg; das Aufholen des Meißels ist im ungestörten Betriebe 
nur zum Zwecke einer Schärf ung erforderlich. Zu diesem unmittelbaren 
Zeitgewinn kommt nooh ein mittelbarer dadurch, daB infolge des lelteoeron 
Aufholeni und Einlassens des Geitingei aueh ifie Gefahr ron Geitiage- 
brflchen und ähnlichen Störungen wesentlich verringert wird. 

2. Die Schlagwirkung dos Meißels wird bedeutend erhöht und sein 
Verschleiß wesentlich verringert, da er nicht erst den Bohrschmand zu durch- 
dringen braucht; hierdurch and durch die aus dem gleichen Grande aich 
ergebende VergrSfiemng der HnbzaU irird die Bohrleietung stark geBteagert 

3. Das HoUgWtänge bietet gegenüber dem VoUgest&nge noch ver- 
schiedene Sondervorteile. Seine W^iderstandsfähigkrit nriniiich gegen Zug, 
Druck, Knickung, Stoß und Verdrehung ist größer; auch sind die Ver- 
sohraubungen wegen ihres größeren Durchmessers kräftiger. 

4. Für die Erbehrung von Gebirgskernen, die einen ▼onfli^ifilien Anf- 
■ehlnß Aber das dnrehbohrte Gebirge gdien, ist bei festem Gebitse im 
Danerbetriebe nnr die Spfilbohrung geeignet, während bei Trockenbohnug 
nur ausnahmsweise und mit großem Zeitverlust Kerne erbohrt und gezogen 
werden können. In dem lockeren Gebirge der oberen Teufen ist hier aller- 
dings die Trockenbohrung überlegen, doch lassen sich auch in diesem mit der 
Spülbohrung Keine sehen, wemi man mit Doppslkeniiohr (Zill86) arbeitet 

19. » Beeonderheitmi liel der SptUbohnug. Für das Bohren anf 
EtTdSl wurde früher die Spfllbohmng vielfach als unzulässig bezeichnet, 
da man eine Verwässoning der ölführenden, porösen Gebirgschichten durch 
sie befürchtete, iiiute dagegen wird z. B. im ganzen Erdölbozirk von Wietze 
bei Celle nur noch mit Spülbohrung gearbeitet, allerdings nur bis zur Kr- 
reiohnng der ölhaltigen Sehiehten. Des SplUbohren gestattet nSmliefa sn- 
niehst eine schneUere Feststellang dieser Schichten, da der aufsteigende 
Spfllstrom sie durch Gasblasen, öltröpfchen und den Geruch schnell verrät. 
Es ermöglicht ferner auch durch den Vergleich der ein- und ausfließenden 
Wassermengen die rasche Ermittelung von Wasserquellen, sowie umgekehrt 
von wasserverschluckenden Klüften, su daß diese für die ölgewinnung 
sehidliehen Stellen dmeh Veirohrang abgediehtet werden kfonen. 
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Beim Bohren im Salzgebirge mn& mit gesättigter Sole gespfiH «wdeil. 

Neuerdings wird die Spülbohrung auch für die Durchbohrung weicher 
Deckgebirgschichten in solchen Fällen benutzt, in denen es nicht auf die 
Gewinnung von Gebirgsproben, sondern nur auf möglichst große Bohr- 
biitmigai ankommt, iulMtoDdero für die Hentdhiog tob Gefirietbolir- 
Idehani mittels der Sehnellschlagbohrung (Zilt 22). Sie wird dann als , J)ick- 
Spülung** durchgeführt, d h. man benutzt al^ Spülflüssigkeit eine Attf- 
schlämmung von Ton im Wasser, die ein spezifisches Gewicht von etwa 
1,3 — 1,5 hat. Dadurch wird im Bohrloch eine Schlammwassersäule von einem 
entaprecheuden Überdruck gegenüber der bis zum Grundwasserspiegel rei- 
ehendoi infieran Waaseniob geseliafbii und m ein Zubiuehgelien der Bohr« 
lochstöße verhütet. Man kami auf diese Weise Hunderte von Metern in 
Schwimmsand u. d^l. ohne Nachsenkunc; der Verrohrung bohren. Die Ver- 
ringerung der Leistung durch den stärkeren Auftrieb und durch die größere 
Reibung im Bohrloch ist bei der an sich in milden Schichten hohen Bohr- 
leistung nicht von großer Bedeutung. 

90. — Riehtnngr nnd Braengnng des Spttlstromn. In der Begel 
wird der Spülwasserstrom innerhalb des Bohrgestängw abwärts und 
dementsprechend der Schl.iTr mstrom zwisclicii diesem und der Bohr- 
lochwandung aufwärts geführt. Jedoch kann in festem und kluftfreiem 
Gebirge auch umgekehrt gespült, also der Schlamm im Ge^^tänge hochge- 
fördert werden. Diese „Verkehrtspülung*' gestattet wegen des geringeren 
GestSngeqnenehnitts dne sehneUero WasMittrOmnug im Gettiage und 
dementspreehend die Förderung größerer Brocken sowie das selbsttätige 
Hochsteigen von Kernstücken. Sie eiirnet sich besonders für weite Bohr- 
löcher, in denen man bei gewöhnlicher Spülung viel Wasser benötigt, um die 
erforderliche Auftriebsgeschwindigkeit zu erzielen. Hier wirkt sie auch sichernd 
dureh den eifordeili^en Btlrfcma Wanerdmelc im Mafienm Bingmnme, 
der die Bohrloohetöfie itatsfc. Ferner 6im6glielit m die Erkennung einer 
Lagerstätte in kürzerer Frist nach dem Anbohren'). 

21. — Besondere Einri<'htuni;en beim Spülhohren. Das Spül- 
bohren erfordert einige Hilfseinrichtungen und Abänderungen der Bohr- 
geräte: 

1. Pumpen sur Beiehattnng des SpfUetromet. Sie werden bd Iddnen 
Boknuigen yon Hand betitigt, bei grOfieren durch Biementrieb n. d0. yon 

der Betriebemaschine aus angetrieben {rg}» Abb. 94 auf S. 98). 

Die Klärung und Wiedergewinnung des gebrauchten Spülwassers ist 
erforderlich, wenn das "Wasser knapp oder teuer ist. Sie empfiehlt sich aber 
auch sonst, weil sie durch Beobachtung des Wasserspiegels im Klärbehälter 
einen Bdobehluß auf KlOfle im durdibohrten Gebirge geetatlet: Steigen 
des Wasserspiegels deutet auf Erbofarung einer wasserführenden, Sinken auf 
Erbohning einer trockenen Kluft. 

2. Das Gestänge besteht jetzt in der Regel aus nahtlosen Mannes- 
mann-Stahlrohren, seltener aus patentgeschweißten schmiedeeisernen Rohren. 
Die Verbindung erfolgt durch Verschraubung nach den in der xVbb. 91a—/ 



>) Kihena eielM ZeitMhr. d. Bohring. v. Bohxtaohn. 1921, Nr. IS, 8, 118 n. f.; 
Stein: Die amgekehrte Spttlang beim Tiefbohien uw. 
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8. Abtehnitt: Dm AufmifllMii d«r LagantMtcii. 



gegebenen Beispielen, nänilich entweder durch Vermittlung von Muffen (a) 
oder Nippein (b) oder durch unmittelbare Verschraubung. Die Verbindungen 
e und / werden vorzugsweise verwandt. Die verdickten Köpfe der beiden 
Bohre (/) bzw. des oberen Rohres (e) sowie die muffenartige Erweiterung 
mwh e werdcfB dmeh ,,AiisUQoh«ii** in onraditam Zustuide heigestdlt 
Gestänge mit angestauchten (e) oder angeschrauhten Muffen (a) bieten den 
Vorteil, daß die Muffen den infolge des Durchbiegens des Gestänges bei 
gröüeren Teufen unvermeidlichen Anprall des Gestänges gegen die Bohr- 
lochstöße aufnehmen und daß sie leicht erneuert werden können. Die Rohre 
nach Abb. 91 d haben den Vorteil, dafi sie innen und außen glatt sind und der 




Abb. ttl /• OmUiik»- aad Abb. 92. Dnhkopf. AM».S8L V«i0el nU «zaen- 
BOhiffoliffferbladaafM. trlMhw ^piioas» 



Spülung keine Widerstände bieten; sie werden aber teuer und schwer, weil 
die Wandstärke so groß genommen werden muß, daß sie die Schwftchang 
dureb das Gewinde erträgt Die Verbindnngai nach Abb. 91« und e sind 
«enigsteiis innen glatt. Das Gestänge wird in der Regel mit äußeren Durch- 
meBsem von 40—80 mm und mit Wandstärken von 2V4 4 mm hergestellt, 
wiegt 2 — 7 kg je lfd. m und kostete früher etwa 4 — 9 jK je m. 

Die Einleitung des Spülstromes in das Bohrloch erfolgt bei innerer 
Abwärtsspttlung durch einen Drehkopf („Holländer"), bei „VeAiebrt- 
spfilung" dareh eine Stopfbfiehse. Im enteren FaUe wird die Dnickwasser- 
leitung an das Hohlgestioge so angeschlossen, daß dessen Drehung zum 
Zwecke di'< Umsetzens ermöglicht wird. Bei umtrckehrtcr Spülung wird 
dagegen die Spülleitung mit der festen Verrohrung des Bohrlochs verbunden. 
Kin einfacher Drehkopf wird durch Abb. 92 ^) veranschaulicht. Die Druck- 
wasseileitung i mOndet mittels eines seitliehen Stvtsens in das Uaotdstftek a, 
das oben nnd vnten mit einer StoplbflehBe bsw. hg wasserdieht an das 

') Ursinus: Kalender für TiefbohriBgenieure usw., (Frankfurt a. M., 
YulbaBTerlag), 1918, B.90. 



•s. 
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Kopfstück k des drehbar aufgehängten Uohlgestängei angeiehlossen ist. Der 
Spülstrom tritt durch die Schlitze ss in das Gestänge ein. Das Kopfstück 
ist durch Vermittelung des Kugellagers r und des Tragbügels h an der Nach- 
laßvorriobtung aufgehängt (vgl. auch das Gesamtbild in Abb. 104 auf S. 110). 

S, Der Bohrmeißel mufi eine Bohmng für du Spülwamer erliilteii. 
Diese kann im oberen Teile des Meißels sich nach den baden Aufiensttten 
verzweigen (vgl. Abb. 107 auf S. 113); sie kann aber auch, um die Spülung 
wirksam bis auf die Bohrlochsohio zu führen, bei starkem Spülstrom bis 
in die Schneide selbst durchgeführt werden, in welchem Falle man, wenn 
keine Kerne gebohrt werden sollen, den Spülkaiial neben der Mitte der Schneide 
endigen lassen muß (Abb. 93). 

4. Von Zwischenstücken kommt hauptsächlich der Frelfsll in * 
Betracht, der hier ebenfalls für den Durc htrang des Spülstromes entsprechend 
gearbeitet und mit einer Stopfbüchse zur Vermeidung von Wasser\'crlusten 
versehen werden muß. Die dabei entstehende Reibung verringert die Schlag- 
Icrift, mnfi aber in den Kauf genommen werden. Die eisiachsten Spül- 
freffaUger&te sind die dem Fabiansohen nachgebildeten. 

Die Freifallbohrung mit Spülung ermligUeht in nicht sn hartem Gestein 
und mittleren Teufen Standenforts<äritte von 8—6 m. 

ß) Ntuen BtHaverfahirm (SthneOsehlagbohrung). 

28. — Grundgedanke. Das Schnellschlagbohren hat im letzten 
Jahnehnt das Bohren mit Zwisolienstttcken stark surQekgedrlingt. Der 

Gnmdgcdanke dieser Bohrweise ist der, daß mit starrem Gestilnge gebohrt, 
dieses jedoch federnd aufgehängt oder federnd bewcfrt und der Auf 
hängepunkt in solcher Hohe gehalten wird, daß das Gestänge immer nur auf 
Zug beansprucht wird. Auf diese Weise wird das Gestänge mit dem Meiikl 
eii&eher veibiuideB und mehr geschont als bei Verwendung von Rutsch- 
schere und FreifaH Zu beachten ist, dafi ein fed«md aui^ehingtes Gestftnge 
nicht nur den Sohwengelhub mitmacht, sondern vermöge der Trägheit der 
bewegten Massen, welche die Federn abwechselnd stark ausdehnt und wieder 
zusammendrückt, einen um das Maß dieser Ausdehnung bzw. Zusaninien- 
drückung größeren Hub macht, der durch Mitwirkung der Gestängeträgheit 
die ScUagknift erhöht l^tsdem werden aber bei richtiger Bemeaanng der 
tiebten Lage des AnfhSngepunktes gelahiliche Stauehungen des Gestänges 
vermieden, da sofort nach Aufschlag des Meißels die dadurch entlasteten 
Federn wieder zurflckschiiellen und das Gestänge wieder zurückziehen, ehe 
es durch den Anprall gefährlich beansprucht werden kann. Die dadurch 
sich ergebende Wirkungsweise kann am besten mit dem Schnellen eines an 
einer Gnmmischnur befestigten Baüles gegen den Erdboden Ttogliehen frerden. 
Sie ist flbrigens die gleiehe wie diejenige der elelEtrisehen Kurfoelstofibohr- 
maschine (vgl. unten, S. 183 u. f.). 

Hiernach liec^t der Schwerpunkt des Schnellschhigbohrens in der Ge- 
staltung des Antriebs. Außerdem sind diese neueren Bohrverfaliren aber 
auch durch zweckmäßigere Ausgestaltung der Nachlaß Vorrichtungen 
gekennseiebnet Gestii^ und Heifiel dagegen bieten keine erheUitdiea 
Besonderheiten. 

Das Veifahren wird durchweg als SpOlbohrnng dnrehgeführt. 

HeIa«»Herbil, BeifteakiiBd« L &.Aiifl. 7 
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28. — All^eiiiPiney über den Antrieb. Di? Rf»weG:ung de? Cro^tänffos 
erfolgt durch eineii üohrsehwcngel oder durch eiii beil: auch werdt-n Ver- 
binduagen von Schwengel und Seil benutzt. Beim Schwengelbohren wird 
die erfordeiliehe Federung im ÄDtrieb dnceli federnde Verltgernng oder 
Bewegung des Schwengels wiklt, wogegen sie beim Sohmtfieb in der 
Elastizität des Seiles beruht. 

Der Aufhängepunkt wird auf eine solclie Höhenlage eingestellt, daß 
der Meißel in der Ruhelage in seiner tiefoten Stellung noch nicht die Sohle 




Abb.M. Bobrsdiwengel der iDternatioualea BotirK«i»enscliaf t (nach A. Itaky). 



berührt, sondern erst nach einer Anzahl von Hüben, wäiirend deren das 
Spiel der Federn immer lebhafter mitwirkt, Enm Aufoehl^en kommt. 

84. » Bobrvinriehtung nftch Baky. IMe Wirkungsweise eines Bohr- 
eefawengels nach A. Raky, dem wir die Einführung einer regelrecht 
fsdnnden Aufhängung des Bohrschwengels verdanken, wird durch Abb. 94 
veranschaulifht. Der hölzerne Sehwonfr,.) s\ f]pr am Kopfe mit einem eisernen 
T.a?er L 7a\\u Traireii des destaii^t-h (/ aasi,'erüstet ist. ist drehbar an den 
Zapfen aufgehängt, die in den Kührungi»tückeü bj^b2 verschiebbar sind; 
er wird von den Zapfen durch Vermittlung zweier Wangenlaechen und des 
imtraen Bolzens getragen. Die Zainen sind ihrerseits mit Stangen c, 
versehen, die oben Gewinde tragen, so daß sie durch Drehung der als 
Hnttem dienenden Sehneokenräder di mit Hilfe der Sohnecke gehoben 
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nnd gesenkt werdsB niid damit die Lagerstellen des Schwengels nach Bedarf 

höher oder tiefer j^ele^t werden können. In letzter Linie wird nun das ganze 
Schwengelgewicht duroh die Unterlegscheiben unter den Schneckenrädern 
auf den oberen Querbalken Di übertragen, der seinerseits durch die kraftigen 
Pufferfedem e gegen den auf dem Schwengelgerüst ruhenden unteren Quer- 
btlken abgwtQtit ist Die ZnU und 8tirlw dieser Federa riohtet nch nach 
dem Gestäng^wiebt und kann im Laufe der Bohrung mit dem AnfMtien 
neuer Gestängestücke allmählich erhöht werden. Die Einrichtung gestattet 
also die vollständige Abfederung des üestiüiges und die genaue EiosteUung 
der Höhenlage des Schwengelzapfens. 




AM». 96k SpriagaablSM«! dtr lattraatiOBaUa Behrf«i«lU«haft 

Der Antrieb (hier nicht gezeichnet) wirkt auf die RieniPTTJchcibc /,. 
von deren Achse durch das Zaluiradgetriebe Zi die Zugstange g in Be- 
wegung gesetzt wird. Eine von der Riemenscheibe aus durch einen Treib- 
riemen angetriebene zweite Riemenscheibe liefert dureh die Vermittelnng 
zweier Zahnräder den Antrieb für die Spfilpumpe P. Soll Geetinge »ub- 
oder eingefordert werden, so wird nach Einrückung einer Kuppelung nutteb 
des Zahnradgetriebes r, r^, die Seiltrommel T bewegt. 

Eine weitere erhebliche Verbesserung Rakys war die von ihm trf ukIi m 
Kachlaßvurrichtung. die an die Stelle der alten Stellschraube mit ihren 
Übelständen getreten ist. Sie wird gekennieidinet durch ^e bdd«i sog. 
,,Spriiiga6lilfi88el"t von denen Abb. 06 eine AusfQhrung TeransehnnUeht. 
Diese bestehen in der Hauptsache aus Klemmbacken ki mit Innennuten, 
die von Gelenkbändern 6, umfaßt werden, die nach Lö«nng der Klapp- 
flchraube /(durch Drehung um einen Gelenkbolzen <i) geöffnet werden können. 
Der obtere Springschiüssel ruht durch Vermittelung der abgefederten Bolzen 
Pi aui dem unteren, dieser in einer Pfanne des Schwen<,'elkopfeft Die 
Anpvcssnng der Backen ki an das Gestänge erfolgt mit Hilfe der Sebrauben- 
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spindein 9„ die durch die Handhebel h etwas gwiltlli Verden köniMn. 
Für gewöhnlich Bind alle \ier Klemmbacken fest angezogen und übertragen 
die Last des Gestär)s;es auf das Lager auf dem Schwengelkopf. Während 
der Bohrung wird aber in geringen Zwischenräumen, {die um äo kleiner sind» 
je lehneDer die Bohraog forteebmtet), zuoielnt da» obere und deoo da» 
untere Klemmbaekenpaar gelöst und sofort wieder angezogen. Die LStuni^ 
der oberen Klemme bewirkt deren Uochschnellen um den Betrag der Ent- 
spannung der Federn auf den Bolzen pj p^, die Losiingr der unteren Klemme 
ebenfalls deren llochrücken untt r erneuter Zusanimendrückun^ d-'i Im ilern. 
Auf diese Weise wird erreicht, daü die beiden Klemmen fortgesetzt ani Ge- 
itänge gewiBsennafien „hoehklettem**, was in WirkHehkeit öne ebenso 
große Senkung des Gestänges bedeutet. Es kann also unnnterbroehen, ohne 
Einwechseln von Paßstücken, auf eine volle Gestängelänge abgebohrt werden. 
Ist dann ein Gestän«?ehiind fiuf dem Springschlüssel antr<'kommen, so erfolgt 
das weitere Senken (um die llvhv der Gestängeverschraubung) durch Nach- 
denken des ganzen Schwengels mit Hilfe des Schneckenradgetriebes — 
(Abb. 94). Sodann werden nach Abfangen des Gestänges die Rahmen 
d«r Springschlüssel auseinandergeklappt, worauf der Schwengel wieder um 
die Hohe der Verschraubung herau4;ee6hraubt und gleiehieitig ein neuea 
Gestängestück aufgeschraubt wird. 

Durch diese Verbesserungen ist es Raky gelungen, in mittelfestem 
Gebirge mit regelmäßiger Lagerung (z. B. im westfälischen Krcidemergel) 
bei mittleren 'Rsufen Fortsehritte bis au 10 m in der Stunde au ernden. 

25. — nohr«inrichtiuig der Kontinentalen Tiefbohrgei^ellsrhaft 
(vom« H. Thumann). Diese Bohreiniichtung (vgl Abb. 96) ist eine 




Abb. 86. Bobrkran der KontinentaUo Tiefbobrg«8ell8eb»f U 



Verbindung des Schwengel-Sehnellschlagbohrens mit der SriUufhängoag. 
I)ie Bewegung ^Testänges erfolgt nämlich durch den aus zwei kriiftigen 
U-Eisen zusaniiiieiigesetzten Schwengel *S', der als einarmiger Hebel auf- 
zufassen ist, da er an seinem hintereu Ende in einem Gelenk drehbar ver« 
lagert nt und an seinem vorderen Ende dureh die Pleuelstange d auf und ab 
bewegt wird. Das Gestänge hingt am „Bohiseil**. Dieses wird von der "nom- 
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md dem Voirfloktii dm Bohrarbot eiitq>nolMad naeh nnd naeh abge- 

wiokclt, indem die Troamiel durch das Handrad k und das Schnecken- und 
ZahnradL'etricbf «i«2-3'4 gedreht wd. Von der Trommel aus geht das Seil 
öber die Leitrolie l zur Seilseheibe im Kopfe des Bohrturms (vgl. Abb. 104 
auf S. 110). Zur Aufnahme der Stöße beimBoiiren dieut der Ausgleichszy linder 
desMii Kolben mitteb der Kolbenstange an der Welle der LeitroUe I an- 
gnüt Bei der Fraf^bohrong mit ihrem entepreehend gröfieren Hnb dient 
der Dampfpuffer p als Ausgleichsvorrichtung. Mit zunehmender Teufe und 
wachsender Gestängelast kann der Dampfdruck gesteigert werden. Der An- 
trieb erfolgt durch den Dampfzylindtr r^, der die Riemenscheibe rj bewegt. 
Von dieser aus wird, wenn gebohrt werden soll, durch Verschiebung des 
lüemeBS anf der doppriten Biemenaebmbe die Kurbelwelle fttr die Fienel- 
fltange bewegt Soll dagegen Gestinge gefördert werden, so Behaltet man 
dnreb eine Kuppelung daa Zahnradgetriebe nnd damit die Fördeneil- 
trommel ein. 

Mit den beschriebenen beiden Bohrvorrichtungen kann auch sehr rasch 
snm Bohren mit Freifall übergegangen werden; es ist dazu nur notwendig, 
eine ISngere Kurbel auf die Kurbelwelle su setaen nnd eine entepreehend 
geringere Aniahl von Sehlägen zu geben, bo dafi mit grofiem Hub nnd ge- 
ringer Httbzahl gearbeitet wird. 

Derartige, Bohr- und Fördereinrichtungen in sich vereinigende Anlagen, 
die sich auch bei anderen Bohrverfahren eingebürgert haben, werden als 
„Bohrkrane " bezeichnet. 

M. — SelmelieelilngboliniBg mit SeU. Die Grundlage einer Seil- 
sehlagbohrvorriehtung der 
Deutschen Tiefbohr- 
A.-G. in Nordhausen sind 
aus Abb. 97 ersichtlich. Von 
der Antriebswel e A aus wird 
dnreh die Zugstange p die 
Schwinge £ und damit das 
in einem der Bolzenlöcher 
2 — 4 mittels Schäckels be- 
festit^te Zugseil s in hin und 
her gehende Bewegung ver- 
aetxt Diese Bewegung wird 
durch ein n Schwengel S auf 
das Seil F und dadurch auf 
die Flaschenzugrolle R über- 
tragen, an der das Bohrge- 
stängehängt. Die Befestigung 
▼on i im Loehe 1 eigibt den 
kleinsten, die Befestiguni; im 
Loche 4 den größten Hub. 
Das Nachlassen des Gestänges 
wird durch Abwickeln des 
Seiles F von der Trommel T ermöglicht, diese wird durch das Schnecken- 
getriebe N mittels des Handrades B gedreht. 




Abb. 97. OraadsOe« der S«UMhlsR-BobmmrlelitiuiR 
dar Deats«fe«ii Tl«fbokr-A.-0» 
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Außei der Elastizität des Seiles wirkt auch der am entgegengesetzten 
Ende mittelfl der Kolbenstange t angreifende Damp&ylinder D mit Kolben 

federnd. 

Dieser Seilschlagbohreinrichtung ist diejenige von Tattberg^j (D. 
R.>P. 104168) Ihnlieh, die das Seil nnmittäbar mittels einer seliwingendeo 

Trommel bewegt. 

.ändere Seilschlagbohrverfahren sind das „Rapid**- und „Ezpfeft'^-Bohr- 
verfahren der Österreicher Fauck und Trauzl. 

27. — lienrteilun^ der SchnpllHchlaff-Rohrvorfahren. Die Sehnell- 
sohlagbohrung bietet gegenüber dem cinfaclieu Bühren uüt starrem Gestänge 
den wesentfieben Vorzog, daB gefün-liehe StdSe vom GestSnge dureh dUe 
federnde Aufhängung femgehalten werden. Vor dem deutschen Bohren 
mit Zwischenstücken hat sie den Vorteil einer einfachen und widerstands- 
fähigen Verbindung des Meißels mit dem Gestänge voraus. Außerdem wird 
das Anbohren weicherer oder härterer Gebirgschichten, das Antreffen von 
Lagerstätten u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischen- 
ttfleicen, irail der Krttekeiftthrer TorsOglieh mit der BohrloeliBohle FOhlting 
behält. Femer kann die Antrieb Vorrichtung mit sehr kurzen Hüben (5—15 cm 
gegen 60 — 80 cm bei anderen Verfahren) und entsprechend hohen Schlag- 
zahlen (80—150 in der Minute gegen ÖO mit Kutschschere und mit Frei- 
fall) arbeiten, wobei trotzdem infolge der elastischen Aufhängung genügend 
krÜtige Schläge geführt werden können. Diese treffen, wie bei dem gleich- 
falls mit sehneilen und leichten Sehlagen arbeitenden Bohrhammer, immer 
nur gegen die oberste, am stirksten gespannte Schicht der Bohrlochsohle, 
in der verhältnismäßig die größte Wirkung erzielt wirfl. Infolgedessen ist das 
Verfahren sehr leistungsfähig. 

Für Teufen von weniger als 100 m ist die Schncllschlagbohrung nicht 
geeignet, weil dann andere Verfahren billiger arbeiten. Anderseits macht sich 
bei sehr grollen Teufen die grofie GestSngelast,' die zu besohleunigen ist, 
ungünstig bemerklich, so daB dann die Schlagzahl wesentlich verringnt 
werden muß und die Leistungen entsprechend stark sinken. Immerhin kann 
angenommen werden, daß das Verfahren bis zu etwa 1000 ni anwendbar ist. 
Die günstigsten Verhältnisse li^en etwa bei Teufen zwischen 500 und 600 m. 

Die Schlagzahl in der Ulnttte kann f&r TeObn von wenig ftber 100 m 
anf mehr als 200 gesteigert werden. Bei 1600 m kann man immerhin noch 
mit etwa 120 Schlägen arbeiten. 

Was die Gebirgsverhältnisso betrifft, sn ist die Schnellschlagbohrung 
wegen ihrer kräftig absprengenden Wirkung in freier Linie für festes (iebirge 
bestimmt. Doch steht nichts im Wege, sie auch in weichen Schichten an- 
zuwenden, und in der Tat hat sie Iflr die Durchbohrung yon Deckgebirg- 
schichten in sdchen Flllen, in denen es auf m^ehst rasche und billige Her- 
stellung der Bohrlöcher ankam, in den Insten Jahren melir und mehr An- 
wendung gefunden. Diese Bedingungen liegen insbesondere bei der Nieder- 
bringung der Bohrlöcher für Gefrierschächte vor. die z B. für einen Schacht 
mit 300 m Deckgebirge bereits etwa 7500— 9(MJ0 ni Bulirungeu erfordern. 
Die Bohrung wird dann zweckmäßig mit Dickspülung (vgl. Ziff. 19) betrieben. 

') OlUckaui 1901, Nr. 35, Ö. 753; Mentsel: Tiefbohr verfahren der Zeche 
Bheinprenflen. 
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Auf zwei Gefrierschächten der holländischen Staatsgruben beiHeerlen 
wurden bei der Schnellschlagbohrunsj mit Dickspülun? im Fließsand und 
tonigen Sand in 22 — 258 m Teufe und bei Lochdurchniessern, die von 3öü mm 
bis auf 130 mm abnahmen, Durchschnittäleistuugen von etwa 1,75 m in der 
Stunde niner Bohneit erreicht. Die Höcbstleiatiuig wfthrend Mchs Bohr- 
rtonden betrug 10 m i. d. Std. 

28. — Ver|jl«Mch zwi>«<iioii Schwenii^el- und Soil-Schnellsrhlag- 
b<thrnn;r. Die Schnellschla^bohrung mit Aufliänfumc^ dos Gostänges an einem 
Seil gestattet nicht eine so genaue Abfederung des Gestänges wie die Schwengel- 
bohrung, da die Elastizität des Seiles sich nicht genau bestimmen l&üt und 
Mßerdem ▼erindeilieli ist Anderseits aber Ist beim SeUschnellsehlag die 
Bohrlochmitte stets fm, so daB die Arbelten am Bohriooh (Einlassen und 
Aufholen de^ Gestänges und der Verrohrung, Fang.irbeiten usw.) in keiner 
Weise behindert werden. Auch vollzieht sich hierbei das Nachlassen des 
Gestänges in denkbar einfachster und raschester Weise, da eine ganze Buhr- 
turmhöhe ohne Unterbrechung abgebohrt werden kann. Daher hat die Seil- 
Milhinguiig ständig «n Bodmi gewonnen. 

'2. Das Sellbohren. 

29. — AnwendiingHgebiet und Beurteilung. Das Bohren am Seil ist, 
was bei seiner Einfachheit nicht wundernehmen kann, bereits seit sehr langer 
Zeit betrieben worden; die Chinesen sollen schon seit mehr als 2000 Jahren 
dureh dieses Bohnrerfabren Sol- und Erdgasquellen in größeren Tiefen er- 
sehlossen haben. 

Wie in diesen ältesten Zeiten dient auch heute noch die Seilbohrung 
fast au«pchlipßlirh zur Gewinnung von Erdöl und -tras. Sole. Trinkwasser 
u. dgl. und nur ausnahmsweise zu Schürf- und uhnlichun Buhrungen. 

Die weitaus größte Bedeutung hat das auf diesem Gebiete vorbildlich 
gewordene pennsyWanisebe Seilbobren erlangt, das sur Erscldießung 
dw Erddlquellen in Nordamerika dient und in Teufen von 1600 m vorge- 
drungen ist. TX'iiretren hat z. B. das deutsche Seilbohren nur für mäßige 
Teuften Anwendung gefunden, und zwar hauptsächlich zur Gewinnung von 
Trinkwasser, weshalb es auch als „Brunnenbohren " bezeichnet wird. 

Als Vorzug des Seilbohrens ist zunächst die Vermeidung des ganzen, 
dnreh GestSngefördening und Gestängebrflche verursacbten Zeitveriustes 
zu nennen, demgegenüber die an sich geringere Schlagwirkun^ sowie der 
durch das Schlammlöffeln bedingte Aufenthalt, der hier ebenfalls nur gering 
ist, zurücktritt. Ferner ist vorteilhaft das gegenüber dem Gestänge bedeutend 
geringere Gewicht des Seiles und die geringere Beanspruchung der Bohr- 
loefastöBe dureh dieses. Schwerwiegeni^ Nachteile sind anf der anderen 
Seite: die Unsieherfaeit der Hubhdbe bei größeren Tiefen infolge der Deh- 
nung des Seils, das mangelhafte Umsetzen und die daraus oft sich er- 
gehende Entstehung von ..Füchsen" im Bohrloch, der geringe Bohrfort- 
schritt in harten Gesteinsarten. Für Schürf- und wissenschaftliche Tief- 
bührungen eignet das Seilbohren sich nicht, da es keine Wasserspülung ge- 
stattet und das l^bofaren ron Kernen seh^rierig und nmstindlleh ist 

80. — Efaünie Einxellielten des Seilbohrena. Friher glaubte man 
wegen des nnsieheien Umsetzens nur die eine geringere Sehlagwirkung ans- 
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übendem KroiM?ninfiüel verwenden zu können; spater zo«i man es jedoch 
vor, Flachmeißel zu benutzen und etwaige unrunde Steilen durch „Nach- 
baehMB" mit Hilfe tob HoUsjUnden (t^ laeh Abb. 77 auf S. 88), das j* 
bei Seilbetrieb nur geringen Aufenthalt mit sich bringt, zu beseitigen. 

Wegen der Nachf^iebigkeit und des geringen Gewichts des Seiles muB 
der Meißel he-onders schwer belastet werden, um eine frenüeende Schlagwirkung 
zu erzielen, was durch Schwerst annen von ](iO0 kg (iewicht J2^schieht. 

Eine wichtige Verbesserung, die das Seilbohreu in Nordamerika er- 
halten hat, ist die EinseiialtaBg einer Rntsehsehere swiaehen MeiBd nnd 
Seil. Diese soll Verklemmungen des Meißels verhüten, indem sie durch ihr 
Spiel eine gewisse Beschleunigung des hochgehenden Seils vor dem Erfassen 
des Meißels, d. h. einen gewissen Ruck beim Anheben des letzteren, ermög- 
licht. Diese Wirkuni» der Rutsch-schere wird durch eine zwischen ihrem 
oberen Gliede und dem Seil eingeschaliele zweite ^obere) Schwerstange 
eriiSht, indem diese doreh ihre besehieunigte Masse den Raek veittirkt 

Ab Seile werden solche aus bestem Manilahanf oder aas Alo^fascr 
bevorr.ufrt. Stahldrahtseile haben sich für größere Teufen nicht einbürgern 
können, da sie dem Rost zu sehr ausgesetzt sind, durch Reibung an den Bohr- 
lochstöUen zu rasch verschleißen und die unvermeidlichen, häufigen Kucke 
und Stauchungen nicht dauernd aushalten können. 

Der Antrieb erfolgt doreh «nen Bohrsehwengel, an dessen hin- 
tere m Ende ein Kurbelgetriebe angreift, wahrend Tom das Boluseil daieh 
Vermittlung einer Stellschraube aufgehängt ist und an deren unterem Teile 
durch eine einfache Klemmvorrichtung festgehalten wird; nach Abbohrung 
der Stellschraube wird diese wieder in die Anfangstellung gebracht und das 
8m1 naeh Abwicklung eines entsprechenden Stückes von der Kabeltrommel 
▼on neoem eingeklemmt 

Der Bohnämaad whrd dnreh LUfeln in bekannter Wdse beseitigt. 

S. Die BohrrerDshren mit Antrieb rw Ort des BekrloAs*). 

31. — Hydraulischer und elektrlHclicr Antrieb. Der galizische In- 
genieur Wolski^) hat voi^eschlagen, für die Bohrarbeit den Stoß der Wasser- 
säule zu benutzen, die beim SpOlbohren im Hohlgcstänge steht, und mit 
dieser eine nach Art des hydraulischen Stoßwidders arbeitende Schlagvor- 
richtung zu betreiben. Gleichfalls auf der Ausnutzung des hydraulischen 
Druckes beruht der „Hydromat" Ton Vingel (D. R-P. 255633). Beide 
Verrichtun^'cn sind versuchsweise im Betriebe gewesen. - Eine Verbesse- 
rung des hydraulischen Sclilagbetriebes stellt der Antrieb von Kegel dar 
(D. R.-P. 320347). 

Das Patent 15G92G der Deutschen Tief bohr- A.-(i. sieht für die 
Bewegung des Meißels ein elektrisches Solenoid vor, das in entsprecheud 
langgestreekter Bauart im untersten Teile des Gestänges untergebraeht wird. 

32. — Beurteilunji:. Diese Antriebsarten bieten grundsätzlich den 
anßerordentliclien Vorteil, daß die Bewegung des Gestänges w^illt und 

') 8. «ueh das auf fl. 81 in Anm. *) angefahrte Buch ▼on Bansen. 8. 183 tu {. 
*) YgUaittokanl 1900, Kr. 44, 8. 909; Wolaki: Über einige neaere Bohi^ 
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diait an Kraft ganz erheblich gespart, die Veranlassung zu Gestängebrüchen 

fast ^anz beseitigt und die Schlagkraft und -zahl von der Tiefe fast unab- 
hängig gemacht wird. .lodorh haben sich die entgegenstehenden technischen 
Schwierigkeiten als so bedeutend erwiesen, daß diese Bohrverfahren einst- 
weilen wieder verlassen worden sind. 




b) UnhendM BolmD (Dianuuifbohniiig). 

88. — Alli^emeiiies. Für den drehenden Bohrbetrieb kommt 
jElst ausschließlich die Diamantbohrung in Betracht. , 

Die Diamantbohrunj; ist 1864 von Leschot in Genf 
erfunden worden. Während dieser dabei zunächst ledig- 
lich an die Herstellung von Sprengbohrlöchern dachte, ist 
seine Erfindung im wesentlichen nur für die Tiefbohrung 
ausgenutzt worden. 

Das Wesen des Diamantbohrens bestellt ilarin, daß 
(s. Abb. 98) eine Stahlbohrkrone a von rini^funnigem 
Querschnitt, die mit einer Anzahl roher Diamanten be- 
setzt ist, in drehende Bewegung versetzt wird und da- 
durch in mahlender und schabender Tätigkeit um einen 
stehenbleibenden Bobrkern K herum einen ringförmigen 
Hohlraum im Gebu-ge herstellt. Das dabei entstehende 
Bohrmehl wird durch einen Spül\va??orstrom, (der hier 
schon wegen der notwendiü;en Kiihluiif^ der Bohrkrone 
zugeführt werden muß), als Schlamm zutage gefördert. 

84 — Die Bohrkrone. Aul die gute Beschaffenheit 
der Bolirdiamanten kommt sehr viel an. In der Haupt* 
Sache kommen die Diamanten aus Brasilien und Süd- 
afrika, und zwar werden die brasilianischen Steine durch- 
weg etwas höher bewertet. iVls die besten Steine gelten 
die sog. „Karbonados" oder ,,Karbons", dunkle, ab- 
geraadete KniHlehea, die wegen ihrer ilhen Beschaffen- 
heit nieht mm Splittern ne%en. Ihnen kommen gleich 
die „BftlUs", die aber seltener gefunden und Tcrwendet 
werden. Woniger geschätzt (und daher auch nur etwa 
halb so teuer) sind die „Boorts", von hellerer Farbe 
und kristallinischer Beschaffenheit, daher ungleichmäßiger 
H&rte nnd größerer Neigung zum Splittern. 

Die Diamanten .werden in Tersebiedener Weiw in 
den zur Bohrkrone (Abb. 98 und 99) bestimmten Eisen- 
oder Stahlring eingestemmt. Meist werden sie in einifi^er- 
maßen passende Löcher des trlnhend ucmachten Ringes eingesetzt und darin 
durch Verstemmung der Lochräuder festgehalten; verschiedentlich werden 
aber anch die zunätäist um den Diamanten Torhandenen HoUiftume vor dem 
Zustemmen durch Kupfereinlagen ansgefflilt. Eine ginsliche oder tnl- 
weise Verdeckung än Steine durch die Verstemmung ist nicht von Bebng, 

Nihevet s. bei Gloekemaier: Diamantbohraagen fUr Sdkttrf- und Auf- 
•ehluBa r bdiett ttber und unter Tage, (Berlin, Springer), 1913. 




Abb. P8. Dlaniant- 
bohrkrun»' mii Kitii- 
robr opd Uolilg»- 
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da ßip «ich im Bohrloch sofort freiarbeitm; jedoch ist auf geuau gleiche 
Höhenlage der Spitzen bäiutlicher Steine zu achten, weil sonst einzelne Steine 
durch den Bohrdruck zu stark belastet werden. Die Stdne werdea lo ▼er- 
teilt, daß die von ihnen bestrieheBen BingfUiehen sich gegenieitig ergiiuen 
(s. Abb. 99), «ttfierdem lißt man die am inneren und am äußeren Bande der 

Krone eingesetzten Steine etwas vorragen, 
um Klemmungen der Krone beim Bohren zu 
verhüten. Die Krone springt soweit nach 
snflen vor, daß iwlechen Bobiloehwand 
und Geitioge em genügender Hehlisiim 
für das aufsteigende Spülwasser entsteht. 
Sie erhält Schlitze (i,— in Abb. 100, vgl. 
auch Abb. 99) für den Austritt dos Spülstroms. 

Für eine Krone von 60 mm Durchmesser 
werden an Steinoi etwa 20 Kamt, fOr eine 
solelie von 170 mm Dorchmeeser etwa 40 Ka- 
rat gerechnet 

Für geringere Teufen, in denen man mit geringerer Wandstärke von 
Kernrohr und Verrohrunti; (s. S. III u. f.) auskommt, kann man sich „dOnn- 
lippiger" Kronen bedienen, die nur eine Innen- und eine Außenreihe von 
Diamanten enthalten. Diese werden dann, da das Verttemmen der Steine 
bei solchen Kronen schwieriger ist, neuerdings vorteilhaft mit sog. „Disken" 
(vgl. Abb. 100) besetzt. Es sind das eckige oder zylindrische Stahlkörper 

dg, die mit einem zylindrischen Ansatz in eine entsprechende Bohrung in 
der Krone eingesetzt und mit etwas Zinn eingeg(^n werden. Man kann diese 





Atb.n, Diamant bobrkrOtt« Bit 
Karnfäager. 





Abb. lUO. Diskenkrone der 
Peiner Mssohincnbaa- 
gescllsehftfL 



Abb. 101. Bohrkrone mit elo- 
gesetzt«n ät^blxahneu. 



Disken von geübten iVrbeitcrn in der Werkstätte der Bohj^esellsciiaft be- 
setzen lassen und einzeln verschicken; an Ort und Stelle können sie dann von 
wenig geflbten Leuten eingesetzt werden. Anch die zum Freibohren der 
Krone innen und außen eingesetzten „Decksteine" $1$^ usw. sitzen auf ähn- 
lichen Disken. 

'\Ti. — Frsat/initI»'! für IMauiantcn. We^en des hohen Preises der 
Diamanten, der den iiauptnacbtcil der Diamant bohr ung bildet, sucht man 
nach Möglichkeit mit anderen Hilfsmitteln auszukommen. In mildem Ge- 
birge (müdem Mergel, weichem Sebieferton u. dgl.) kann man mit Stahl- 

bohrkronen arbeiten, deren Zähne entweder unmittelbar in die Krone ein- 
£tefrä.st oder aus besonders hartem Stahl hergestellt irul in schwalbenschwanz- 
förmige Einschnitte eingesetzt werden (Abb. 101). Härteres Gebirge (milder 
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Kalkstein, festerer Mergel o. dgL) kann mit Kronen dorchbohrt wankn, die 

mit ähnlichen Schneidzähnen aus besonders harten Legierungen besetzt 
werden. Eine solche ist z. B. das von der (Gesellschaft Prometheus in 
Frankfurt a. M. hei^estellte ..Silundum '. Endlich bohrt man in konglo- 
meratiscbem Gebirge, das wegen seiner wecbselnden Härte für die Diamanten 
aelir nngfimtig Ist, auoh mit lom »nf die Bobrloebsohle gMehflttetem Stahl- 
sohrot, muß dann aber mit schwacher Spülung arbeiten, um ein HodispfUen 
der noch nic);t «jciniL^ciui abt]^enut7ton Schrntstückc zu verhüten. 

Ö6. — K«'rn;?»'\vinuunj!:. -Mit dem Hohlgestänge ist die Bohrkrone 
durch Vermittelung des Kernrohres d (Abb. 98) verbunden. Dieser Rohr- 
sats hat einen größeren Durchmesser als die Gestängerohre (g in Abb. 98) 
und iet b der Regel 15 m, ansnahmsweiee aber aueh bit 200 m lang. Die 
Länge der Kemrohre darf nämlich nicht zu klein genoniiiKn werden, da sie 
gleichbedeutend mit der ohne Unterbrechung; dos l^ohrbet riebe? tu erzie- 
lenden Bohrlänge ist; hat der Kern den oberen Band des Kernrohres erreicht, 
80 muß er gezogen werden. Außerdem schützt das Kernrohr gegen Nachfall 
aot den Stoßen und wird schon aus diesem Grunde vielfach entsprechend 
lang genommen, soweit man sieh nicht durch Broekenfanger (s. den niobsten 
Absatz) hilft. 

Mit dem Hohlgestänge g wird das Kernrohr durch das (^borgansrstöck 
(J in Abb. 98) mittels beiderseitiger Verschraubung verbunden. Vielfach 
wird noch ein besonderes Rohr, als „Brockeniänger'' oder „Sedimentrohr'' 
besnehnet (A in Abb. 96), aufgeschraubt, das gewissermaßen eine Tc^nene 
Verrohrung enetst und NaehfaU aus den Stößen verboten oder wenigstens 
von der Krone femlialten, außerdem auch die durch den Spülstrom zu- 
nächst mitgerissenen Gesteinsteilchen, die nach oben hin wegen des größeren 
Bingquerschnitts in einen schwäch<'n'ii Str^iii geraten, auffangen soll. 

Zum Abbrechen des zu fördernden Kerucs benutzt man gewöhnlich 
den Kenbieeher / bn Abb. 99 (e in Abb. 98), einen innen mit sduifen Vor- 
Sprüngen versehenen oder mit Diamanten besetsten, offenen und daher 
federnden Stahlring, der beim Anheben des Gestänges in dem zu diesem 
Zwecke etwas konisch gestalteten untersten Teile des Kernrohrcs herab- 
rutscht und sich dabei zusammendrückt, so daß seine Zähne in den Kern 
eindringen. Abb. 98 stellt den Augenblick dar, wo der Kern abgebrochen ist 
und hochgezogen werden soll In ungestörtem, zähem Gebiigo sind solche 
Kenie von einer Lftnge bis su 90 m erbobrt worden. 

In mildea Gebh^gsaiten wie z. B. in Kohlenflözen mit milder Kohle 
i.st die Gewinnung von Kernen in der be-Jchriebenen Wei«e nicht möglich, 
da diese durch die Spülung im V'erein mit der Drehung de^i Kerurohres zer- 
stört werden. Hier verwendet man neuerdings Doppelkernrohre, bei 
denra (Abb. 102) der Kein dureh ein inneree Konrohr i^, dae in dem Sufimtn 
Kemnhr hi steckt, geschtttzt wird. Die Spfliung wird durch den Konus v 
abgelenkt und auf den ringförmigen Raum zwischen ki und Jc^ verteilt, von 
wo aus sie dann durch Schlitze in der Krone b nach außen tritt. Damit das 
innere Kernrohr ruhig h<än[.'t. i^^t es in einem Kugellager an dem Tragstück ^ 
aufgehängt, das seinerseits uacii oben hin noch durch ein zweites Kugel- 
lager reibongsfrei gemacht ist. Der Kautschukring d dient aar Abdichtung 
g^n das Splllwaster. 
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37. — Antriob. Für die Antrieb- und Nachlaßvorrichtung ist «ine 
nchtipje Belastung der Krone besonders wichtig. Ist nämlich der Bohrdruck 
auf die Krone zu gering, m schreitet die Bohrung zu langsam vorwärt.s; ist 
er xa groß, so leiden die Diamanten. Mit Kucksicht auf diese läßt man den 
Druck snf die Krone je nach deren GrSBe nicht stirlrar als SOO— 600 kg 
werden. Wenn nun beispielsweise das Gestänge 5 kg je lfd. m wiegt und die 
Krone nicht mehr als 400 k'j; Rrlastung erhalten darf, so wird bereits bei 
Sü m Teufe die Grenzbelastung durch das Getttängegewicht erreicht. Bei 



weiterem Fortschreiten der Bohrung muß dann also dii" Bohrkrone duroh 
teilweise Ausgleichung des üestangegewichts entlastet werden. 

38. — An»fUhrun|s:8beiHpiele. Im übrigen werden die Bohreinrich- 
tungen je nach der zu erwartenden Teufe vorRchieden ausgeführt. Nachstehend 
weiden nur die fflr größere Teufen beftimmten beeproohen: ffir geringere 
Teufen finden die unter III. behandelten Söhlig- und Schrägbohreinrich- 
tungen Verwendung. Bei den deutschen Diamant bohreinrichtungen für grö- 
ßere Teufen ist besonders Wert darauf gelegt, dali man möglich=t «ehnell 
von der Diamantbohrung zur Meißelbohrung (mit Rutschsehere, Freifall oder 
Sohnellschla^;) und umgekehrt übergehen und dadurch sich den verschieden- 
artigen Gebiigsvcrhfiltnissen anpaseen kann. Gerade dieser Högliehlnit, 
das jeweils passendste und Torteilhafteste Verfahren aninwcnden, sind 




Abb. 102. D»)ppflkernrohr 
der Internationalen 
Bohrg«t«Usehsft. 



Abb. 103. Sobem» der DiamMlt» 

bobrrorriehtttBg der 
D««Uoh«B Tl«fboar-A.-e. 
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snm giofien Teil die badentanden Skfdige dar nentnii dantaelMn TuSboht' 

teehnik zazuschrcihen. 

Bei derartigen Diamantbohreinrichtungeü wird ein Bohrturm errichtet 
and der Antrieb auf einem kleinen Wagen oder auf einem in Ketten hän- 
genden nnd nach Beendigung der Drelibohrang hoohzuziehenden Profil- 
eiiennlimen Teriagert, ao «ükB daa Bohrioeh jaderaeit fttr andere Bobrverfaliien 
freigegeben werden kann. 

Am einfachsten läßt sich die nach Ziff. 37 erforderliche Ausi^leichiin» 
de8 Gestänpfcgewichtes bei der Aufhängung des Gestänges am Seil (vgl. 
Ziff. 26) durchführen, indem dieses dann sowohl zum Nachlassen als auch 
(dnieli Elnaelialtang einea Gegengewielita od. dgL) snm fintiairteB der Bohr- 
krone banntsk wird. Den Gmndgedanken einer aolehen Anordnung ver- 
anschaulicht die nur für die Diamantbohrung bestimmte einfache Bohrein- 
richtung der Deutschen Tief bohr-A,-G. (Abb. 103). Hier wird die Be- 
wegung von der Riemenscheibe A aus auf die Scheibe R und dadurch mittels 
eines Kegelradgetriebes auf die quadratische Uohlspindel B übertragen. 
Daa Getriaba iat iriadar raf ainam Bohrwagen Teilagert, so daB die Bobiloeb- 
mitte nir Geatingefdiderung uaw. freigegeben werden kann. Die Bohr- 
spindel ist unten mit dem Gestänge h, oben mit einem Ansatzstruk ver- 
schraubt, das den Drehkopf H für die SpOlwasserzufühniii'^ trä^t und in dem 
Kugellager L hängt. Letzteres wird mittels zweier Ketten von der Flaschen- 
zugroile Z getragen, die in das Seil S eingeschaltet ist. Dieses Seil wird mit 
aeinem einen Ende von der Ttomnui r mit HilfiB daa Sehneekengetriebea h 
entsprechend dem Vorrfieken der Bohmng abgewiekdft, während das andere 
die Rolle 0 mit Gegengewicht Q tragt. Das Gegengewicht braacbt infolge 
der doppelten Flaschenzug- Übersetzung nor ^ dea Gestinges W wi^n, um 
dieses voll>tändi<? auszugleichen. 

Eine von der Kontinentalen Tief bohrgesellschaf t in Halle a. S. 
ausgeführte Bohreinri<Atnng für Schlag- nnd Drehbohrung zeigt Abb. 104. 
Diese läßt unten den in Abb. 96 auf S. 100 dargesteUten Bohrschwengel G der 
Gesellschaft nebst seinem Antrieb wiedererkennen. Jedoch ist jetzt der 
zur Kurbelscheibe führende Treibriemen abgeworfen und an seine Stelle 
ein Riemen- und Seilantrieb i für die auf der zweiten Turmbühne über das 
Bohrloch gefahrene oder an Ketten eingehängte Drehvorrichtung D getreten. 
Daa Geat&nge hingt naeh wie vor am Bolineil, doeh dient dieaaa jetzt ala 
Nachlaß- und Ausgleichseil. Damit das Gestänge während der Drehung 
nachgesenkt werden kann, wird es von der Drehvorrichtung nicht unmittelbar, 
sondern durch Verniittelung des sog. „Arbeitsrohres" a mitgenommen. 
Dieses ist seinerseits mit einer Nut versehen, durch die eine Rippe im An- 
trieb-Kegebrade hindurchgeht. Das Gestänge ist mit dem Arbeitsrohr durch 
die beiden Klf mmkuppelungen gekuppelt, die je drei Sehranben haben und 
daher gestatten, die Achse des Gestänges genau in die Achse de? Arbeits- 
rohres zu bringen. Ist dxs Arbeitsrohr abgebohrt, so wird es abgekuppelt, 
hochgezogen und weiter oben wieder mit dem ("icstiinge verbunden. Das 
Spülwasser wird von der Pumpe P angesaugt und durch die Kohrleitung w 
«nd den Sehlaneb » in dm Drelikopf 4 und ana dieaam in daa Hohlgest&nge g 
gedrtefct. Dia Trabe fließt unten aua. Der Betriebadampf wird doroh den 
fahrbaren Dampfkeasel L geliefert 
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Bei der in Abb. 105 dargestellten Droh Vorrichtung der Internatio- 
nalen Bohrgesellschaft wird unter Umgehung eines besonderen Arbeits- 
rohres die Drehbewegung untmitelbar auf das Gestänge g selbst übertragen, 
und swsr mittels der FQhrungstangen /]/„ auf denen ifie an das GestSoge 
«igeklemmte und an der Drehung teünelunende doppelte RolinebeUe 9 sieh, 
dem Fortsehieiten der Bohrung entspnehend, abwMrts sehiebt 




Abb. 104. Bobyaalic« der KoaiiB«at»left TlefbolirB«»elUflkaf t fttr »bwediMüide 

ll«10«1- vaA DJanunibobninf. 



Bei den Bohreinriehtungen, bei denen während der Stofibohrung das 
Gestinge unmittelbar am Sehwengel hfingt, kann man diesen wahrend der 
Diehbohmng als Ausgleich Vorrichtung benutzen, indem man den Schwengel- 

schwaru mit Gegengewichten belastet und entsprechend doni Fortschreiton 
der Bohrung weitere Gewichte aufietrt. Statt der (Jp«jen(,'o\vi( hto kann auch 
eine am Schwengelschwauz angreifende >'achialiwinde mit Bremsvorrich- 
tung angewandt werden, weldie letstiHre entsprechend dem wachsenden Ge- 
stSogegewicht melir und mehr angepreßt wird. — Die Umdrehungszahl 
beträgt 300 fn der Minute. 
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B9. — Bearteilunjc dor Dianiantbohninf?. Das Anwendungs- 
gebiet der Diamantbohrung ist enger begrenzt ab das der Stoliboiirung. 
Sie veiliiig;t mit Bflekiieht auf die geringe Festigkeit der DianuuitMi dn 
mögliehit gleiebmäBiges und feinkörniges GeUrge, wie s. B. Kalkstein, 

Grauwacke, Basalt, eignet sich dagegen nicht für groben Sandstein. Koi^Io- 
merat, Granit u. dgl. In stark quarzbaltigcn Gesteinen wie Quarzit u. a. 
stellt sich die Diamantbohrung teuer infolge des starken Verbrauchs an 
Diamanten. Endlich neigt . dieses Bohrverfahren wie jede Drehbohrung 
leieht daiu, ans dem Lot su kommen, weshalb auch stdl einhdlende Ge- 
biigschiohten von wechselnder Festigkeit sowie Schichten mit steil ein- 
fallenden Klüften für das Diamantbohren ungünstig sind. Außerdem darf 
das Gestein nicht zu milde sein, weil sonst andere Bohrverfahren TOfteil- 
hafter sind, wenn man ohne Kerngewinnung auskommen kann. 

Liegen die eben aufgestellten Bedingungen vor, so bietet das Diamant- 
bohren grofie Vorteile. Es gestattet als nnnnterbroehen wirkendes Dreh- 
bohren eine vorteilhafte Kraftausnutzung, da die abwechselnde Beschleu- 
nigung und Verzögerung größerer Massen, wie sie beim stoßenden Bohren 
notwendig ist, wegfällt. Auch ist, weil nur ein ringförmiger Querschnitt 
ausgebohrt wird, die Menge des zu zerkleinernden Gesteins geringer als bei 
der Vollbohrung. Alierdings wird dieser Vorteil durch die feinere Zerklcine- 
mag des Gestdns, wie sie bei der Diamantbohrung eintritt and den Arbeits- 
aufwand erhöht, teilweise wieder ausgeglichen. Die Gestäogebrüche sind 
wegen der Gleichförmigkeit der Bewegung seltener. Sehr wesentlich ist auch 
die vorzügliche Kerngewinniinc'. die genauen Aufschluß über die durch- 
bohrten Schichten gibt und noch bei sehr kleinen Bohrlochdurchroessern 
möglich ist: aus dem Bohrloch bei Schladebach z. B. wurden in Tiefen 
von über 1700 m noeh gut erhaltene Kerne von nnr 12 mm Dnrehmesser 
mit einer Krone von 31 mm IHirchmesser erbohrt Aufierdem ist aber aueh 
bei Teufen von mehr als 1600 m die Diamant bohrung — abgesehen von der 
für unsere Verhältnisse nicht in Betracht kommenden Seilbohruug — das 
einzige noch anwendbare Bohrverfahren; alle tieferen Bohrlöcher sind also 
in ihrem untersten Teile mittels der Diamantbohrung niedergebracht worden. 

Ein Mangel des Diamantbohrens ist der verhaltnismääg geringe Bohr- 
loehdurchmesser; der Anfangsdurchmesser schwankt im allgemeinen zwischen 
60 und 200 mm. Auch sind Erweiterungen der Bohrlöcher, z. B. sum Zwecke 
des Nachsenkens von Verrohrungen, schwierig und teuer. 

Wegen der verhältnismäßig großen Anlagekosten kommt die Diamant- 
bohrung im allgememen nur für tiefere Bohrlöcher in Frage. 

G. BeMüdere ElnrlebtoBgen unil Arbeiten bei <ler TIerbobrniif • 

a) TcfTOhmnir. 

40. — Zweck der Verrolirung. Die Verrohrung von Bohrlöchern 
soll in enter Linie Störungen und GefShrdungen der Bohrarbeit durch 
Naelifall ausschalten. Sie ist besonden fQr die Spfllbohrung meist von großer 
-Wichtigkeit, da sie die Zerstörung der Bohrlochstöfie durch den Splllstrom 

*) Zaitüchr. f.d.Bex9-, HUtt.- Q. SaL-Wm. 1888, S. 311; KObrich: Bwe- 
toehiuMta« Miiteilangen Ober die Tiefbohning an Sehladebaoh. 
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?erhlllil «nd Verlusten an Spülwasser im Uflfdgen Gebirge oder umgikaliit 
Störungen die Spttktromes durch entgegenwirkende Gebirgsquellen vor- 
beugt. Außerdem verhütet die Verrohrung in Bohr- 
löchern, die zur Gewinnung von Erdoi, Sole, Trink- 
wanor n. ^ dieneo, dwVjwmrMnigung oder Ver- 
dUnimiig ditMT BlOnig^aiteii dnreii toleh« ans 
anderen Schichten. 

Ein Beispiel für die Verrohrung eines tiefen 
Bohrlochs liefert Abb. lOG'), die das Bohrprofil 
des Bohrlochs Czuchow II bei Gleiwitz, eines 
der tiefrten Bohiiadier der Welt, danteUt und 
g^eichaeitig aaeli die starke Abnahme dee jeweiUg 
in mm angegebenen 6ohrIochdurchme«Nn naeh 
der Tiefe hin (9. Ziff. 42) erkennen läßt. 

41. — Rohre. Wenn es sich um Sol- oder 
sonstige Mineralquellen handelt, finden meist Kup- 
fuTohre Verwendung, wUuend sonst hanptiSeUieh 
«dimiedeeisenie und Stahh-ohre, seltener die aUeP' 
dings ^'trotz größerer Wandstärke) billigeren, aber 
dafür wonifrer widerstandsfähigen Gußeisenrohre 
benutzt werden. Dif Vt rbindun«^ der «einzelnen 
Rohre miteinander kann außer durch die bei den 
1 L.^ Gestängerohren beeehriebenen Arten der Versehran- 

■ 1^ " bnng (Ziff. 21) auch durch Vernietung erfolgen. 

LI ' wenn die Rohre dauernd im Bohrloch verbleiben 

sollen Am besten, allerdings auch am teuersten, 
sind Rohrverbindungen nach Abb. 91 d auf S. 96, 
die außen und innen glatt sind. Im übrigen ver- 
dienen anfien glstte Bohnreibindnngen mit in- 
irendig vorspringenden Teilen nach Abb. 91h nnd 
f— / den Vorzug, da sie boirn Nachsenken weniger 
leicht stecken bleiben und nach Beendigung der 
^72 Bohrung besser herausgezogen werden können. 

ui^^inzfim 42. — Einbringen d*r Yerrolirang. Die 

S~ Venrohrnng kann eine i^ftUige**, d. h. bis sntage 

'^^«t^ gehende (r^-r^ in Abb. 106), oder eine „vcr- 
fl lorene", d.h. nur an Ort und Stelle eingebrachte 

f:" - MO§i!0m ''10). sein- Bei Spülbohrungen bilden gültige 

Verrohrungen die Regel. Verlorene Rohrsätze 
werden mdst dann Terwendet, irenn iiaditrägUch 
sieh die Notwendigkeit herausstellt, an einer Stelle 
den Nachfall zurückzuhalten. Bei einer regel- 
rechten und planmäßigen \'errohrung dagegen folgt 
der Rohrsatz der Bohrung nach, und zwar ent- 
weder absatzweise oder ununterbrochen. Letzteres 
ist in milden Sehichten vorsnaehen, weil dann der Naehfall gandich ver* 

*) Zeitschr. i. d. Berg-, Hütt.- uu äal-Wes. luu, S. 93; J&ger: Du Nieder» 
briagm das 2840 m tiefen Bobxlooln Oniohow n. 




Aejtf^rns»' 

Abb. 106. I ii Iii des Üohr- 
toetas CxDcbow II mit 



Digitized by Google 



Tulbohrang. 



113 



wkämk nkd; Jedoeh kann man in gntem Gebirge unbedenklicli 900— 500. m 
und in Bchwimmendem Gebirn^e bei Dickspülung (Ziff. 19) 200 — SOG m tief 
bohren, ehe man die Verrohrung nachsenkt 

Soweit für das Nachsinken der Verrohrung deren Eisjengewieht nicht 
aasreicht, k^mu durch Gewichtsbelastuug oder durcii Zu^^- oder Preßvor- 
liditttngea nMhgeholftn mden. Die notwondii^en Angriffsfläohett irarden 
dabei duroii Klemmbacken, die sog. „RöhrenbQnder', gebildet, die auch 
zum Einhängen, Abfangen, Verschrauben, Drehen und Heben der Rohr- 
sätze Verwendung finden. Wird mit Gewichten gearbeitet, so werden diese 
einfach auf die RöhreubQndel gelegt. £iuo durch Schraubenspindeln 
wirkende ZugvorriciiLuxig ist der sog. „Preßkopf, ein über das oberste 



iiülir geschobener LiäunkloU, der durch das Audrclicn von Schraubenmuttern 
hwiuitergezogen wird und dMluroh die Venohrung berunteiprefit. Er kann 
«b am« Umkehmng der in Abb. III auf S. 114 daigestellteit Ziehvwiiehluiig 
angesehen werden. 

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, «o muß eine zweite 
von entsprechend geringerem Durchmesser nathgeführt werden, der dann 
unter Umständen (Abb. 106) eine dritte, vierte usw. nachfolgen muß. Die 
hkrdtifdi bewirkte Verengung des Bohrloelu euelit man in tiefen Bohr- 
Ulehein vielfach zunächst noch durch Tieferbringen des verklemmten Rohr- 
satzes nach Ihiterschneiden mit Hilfe eines Krweiteningsbohrprs hinaus- 
zuschieben. Bei dem Erweiterungsbohrer nach Abb. 107 werden die Seiten- 
sclmeiden kik2, die um Jdoi^en drehbar sind, während des Einlassens durch 
einen darübergelegten, quer zur Meißelschneide gespannten, dünnen Draht 
teUwoM in die AuBsparangen a^a^ xurQekgedrflckL Unterlialb der Ver* 
ndiniiv wird dnreh AnliMhfaigen des Heifids «if die SoUa der Draht 
Heist-Hcrbti, BeiSkMlMdii» I. 8 




Abb. 1'"'7. Erwf't/Tun, 
tH>tir«r naob Faaoi 



Abb. IW. 1 xz'n» 
(riaeher MeiikL 
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zerschnitten ; durch die Schraubenfeder / werden dann mittels des kegeligen 
Druckstiftes e die Schneiden auseinandergetrieben. Die Wasserspüluni^ 
verzweigt sich von qg aus auf beide Seiten und thtt dann durch und 
m aus. 

Ein sehr einfoches Geiilw mm Untondmeideii toh VeiroIimQgeii ist 
der ezsentrisehe UeiBel (Abb. 10^, der ohne weiteres durch die Vei^ 

rohrung hindurchgeht, unterhalb derselben aber sich nach außen stellt. 
Derartige Meißel müssen sehr sorgfältig „au?»ewoi^en" werden, damit ihre 
Schwerachse stets durch die Schneidenspitze und durch die Mittellinie des 
Schraubenkopfes geht und dadurch ein Schiefbohren vermieden wird. 

Zum Einlassen der Venohmngen wird die in Abb. 109 dargestellte 
Bohrrohr-Hebekappe, wegen ihrer flaschenf5rmigen Gestalt auch als „Rohr- 
pnlle" bezeichnet, viel benutzt. Sie erhält oben als Innengewinde dasjenige 
des Hohlgestänges und trügt mit dem Außengewinde das einzuh&ngende 
Rohr. 

4B» — Ausziehen der liohro. Für das Ziehen von nicht mehr not- 
wendigan BohisStien, die lehon längere Zeit im Bohrloeh gesteckt and lieh dort 
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festgeklemmt haben, sind besondere Hilfsmittel erforderlieh. Ein frfiher viel- 
fach zum Ausziehen verwendetes Gezähestück ist die Fan{;birne(Abb. 110), 
bestehend in einem i)irupnföriniL'en Holz- oder Eisenstück b, das ziemlich 
genau in den Kobrsatz paßt und au einem Vollgestänge g befestigt ist. 
Sie wird, an Ort und Stelle angekommen, durch Hnweifen von Sand oder 
feinem Kies zum Festklemmen gebracht und kann dann bei nicht an fi^fiem 
Widerstande am Umfange der Verrohrung mit dieser zutage gehoben werden. 
Da aber eine einmal angeklemmte Birne meist nicht wioder gelöst werden 
kann, bu verwendet man jetzt lieber andere Vorrichtungen. Bei diesen wird 
meist auf Röhreubündel, die um die Kohre gelegt sind, eine kräftige Zug- 
oder Druckwirkung ansgefibt Das kann ftesehehen durch einen Dampf- 
kabel, dessen Seil an dem Röhrenbündel befestig wird, oder durch emfadie, 
unterfi^csetzte Wagenwinden oder durch das Andrehen drr Muttern von Zuc:- 
echrauben {Vi Vg, Abb. III), die oberhalb des Bohrlochs an einer starken 
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Tiefbohrung. 

Balkenlage veraukert uiud und uutei daa 

iUthniibfliidel s f msoil Statt dtr Selunmbeii können 
aaeh hydraulische Pnewn benutzt werden. 

44. — Zerschneiden von Koliren. Ist trots 
aller Bemühungen die Verrohrung nicht in Be- 
wegung zu brini^cn, so bleibt, um weiu»jstenö Teil- 
stücke wieder zu erlangen, nichts anderes übrig, 
als sie sa senehneiden. Das geschieht in der 
Regel durch HezsteUnng eines sdhiigen Schlitzes 
mit Hilfe verschieden gestalteter Kohrenschneider 
oder -sägen, von denen Ahh 11^2 eine Ausführung 
zeigt In Ausschnitten des Hohres a bewegen sich 
die (3) Schneidbacken — e,, die durch die 
Stifte / geführt nnd wSfaiend des Einlassens der 
Voiriehtang durch die Gummiringe g zurttehge- 
sogen werden. An Ort und Stelle angelangt, wer- 
den sie dadurch herausgesehoben und zum Ein- 
schneiden befähigt, daß der Kolben c von oben 
her Wasserdruclc erhilt und nun die kegelige 
Spitie der Stange b swischen die Schneidbaclmi 
treibt. Nach Abstellung des Druckwassers sieht 
die Feder d die Stange b wieder suradE. D«tS^«M»TUf^^ 

b) Überwachung des Bohrbetriebes. — Verwertung und Deutung 
Tan Bohrergebnissen. — Bohrhosten und -leistungen. 

45. — Geateinsproben. Die Feststellung der durchbohrten Schichten 
gestidtet sich am einfachsten bei Bohrungen, die wie die Schappen- und 
Diamantbolurung nnd einige SpOlbohrverfahren mit umgekehrter Spülung 
(Zill 90) fortlaufend Kerne Uefein. Anefa die Spttlbohrang ohne Kemge- 

winnung ermSglicht im laufenden Betriebe eine einigermaßen zutreffende 
Beurteilung der durchbohrten Schichten aus der Farbe und Be-rhaffrnlieit 
der Spültrübe, die man in einem besonderen Behälter sich absetzen läßt. 
Jedoch ist diese Beobachtung nicht scharf, da bei tieferen Bohrungen immer 
erst dnige Zeit aaeh dem Anbohren einw neuen Schiebtoif o^;e deren Schlamm 
sutage gefBrdert wird und der Übergang, namentlich bei steilem Einfallen, 
sich nur allmählich kennzeichnet, auch bei nicht starken Farbenunterschieden 
oder bei Vermischung mit Nachfall leicht übersehen werden kann. Will 
man genauer prüfen, so muß man die Bohrung für kurze Zeit eiii'^trllf^n und 
die Spülung so lange fortsetzen, bis klares Wasser austritt, um dann mit 
Spülung weitenubohren. Bei Dickspfilung wird die Feststellung durch die 
Farbe der SpüItrQbe erschwert. 

Bei der Schmandförderung mit Löffeln wird sich der Übergang zu einer 
anderen Schichtcnfolr'p nur im Groben feststellfi lassen. 

Die durch Ki rnln hrun?. Spülung oder Lötfcln gewonnenen Gesteins- 
proben werdeu zwuckmaüig unter Angabe der jeweiligen Teufe (meiüt von 
Meter sn Meter) in besonderan KXsten mit Unterabteilungen aufbewahrt. 

8* 
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46. — StratÄiueter. Außer der Beurteilung der Beschaffenheit 
der durchbohrten Gebirgschichten ist für die SchQrf- und Untersuchungs- 
bohrungen auch die Feststellung ihrer Lagerungsverhältnisse von 
großer Bedratuig. Hismi gibt die Kenbohrung noi ein wiehtJiget Hittd 
an die Hand. Wenn es nämlich gelingt, den Bolirkini Aber T^e in dieeelbe 
Lage sn bringen, die er im Bohrloch eingenommen hat, so kann man das 
Streichen und Fallen der Gebirgschicht, die den Kern ge- 
liefert hat, von diesem unmittelbar abnehmen. 

Allerdings ist die Erfüllung dieser Bedingung wesentlich 
aebwieriger, als es suniebet den Aniebdn bat Da namlieb 
in einigermafieo tiefen Bohrlöchern das Bohrgestänge stete 
Schwinf^unt^en um seine Längsachse ausführt, die sich der 
Feststellung entziehen, so ist es selbst bei größter Vorsicht 
onmögUch, den Kern ohne jede Verdrehung zutage zu 
sieben, wie dae frflher versucht wurde. Man grüf deshalb 
den Ten dem Amerikaner Vivian ausgespnebenen Gedanken 
auf, eine mit dem Kern in feste Verbindung zu bringende 
Magnetnadel in der Stellung, die sie auf der Sohle des 
Bohrlochs eingenommen hat, zu sperren und dann mit dem 
Kern zutage zu bringen. Solche und ähnliche Vorrichtungen 
werden als „Stratameter^ beieiebnet Ein Beispiel eteee 
dnfaelien Stratunetws, nimUeb der ven Dr. Meine ange- 
gebene (D. R.-P. 154496), sei hier kurz beschrieben. Bei 
diesem (Abb. 113) ist auf da«! Kernrohr das Rohrstück a 
mit dem Kompaßgehäuse c ^cst hraubt. Nachdem ein kurzer 
Kern orbohrt ist, hört man auf zu bohren, ohne jedoch die 
Spülung abntsteUen, gibt der Magnetnadel Zeit, sieb sa be- 
ruhigen, nnd wirft danaf eine Engel e in das Hoblgeetinge, 
die dem SpfUwasser den Weg versperrt und infolgedessen 
durch den Wasserdruck gegen den Stift d gepreßt wird. 
Dieser ragt oben aus dem Kompaßgehäuse heraus und be- 
tätigt, durch die Kugel niedergedrückt, die Spcrrvurrichtung 
fOr die Magnetnadel Die Bobrstaoke « nnd h besteben 
wie stets in den Stretametem aus einem die Magnetnadel 
nicht beeinflussenden Metall (Rotguß, Deltametall u. dgl.). 

Neuere genaue Untersuchungen haben jedoch ergeben, 
daß die Zuverlässii^kcit aller mit Magnetnadeln arbeitenden 
Vorrichtungen nur sehr beschränkt ist. Es hat sich uäuilich 
gezeigt, da6 trots der Vermeidung von Eisen in der Naobbarsebaft dee 
Kompasses die eisernen Verrohrungen der Bohrlöcher so stark auf die 
Magnetnadel einwirken, daß in allen verrohrten Bohrlöchern — und diese 
bildlen die Regel — die Sfratameter falsche Ergebnisse liefern. 

Aber selbst wenn einwaiulfrtie Stralamelerniessungen vorliegen, ist 
die richtige Beurteilung der Ergebuisse von Tiefbohrungen eine schwierige 
Aufgabe, bei der Irrtttmer leicht müf^eb sind. So kann s. B. ein Bobrioeh, 
das auf eine Störung oder auf einen dureb eine diskordante SebiebtiBnfoIge 
bedeckten Luftsattel gestoßen ist, zu der Auffassung Veranlassung geben, 
dafi keine nutzbaren Lagerstätten im Untergründe vorhanden seien. Das 
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dreimalige Anbohren einer überkippt-gefaltptpn Lagerstätte kann zu ddtt 
Irrtum verleiten, daß man es mit drei Lagerstätten zu tun habe usw. 

Vielfach gestattet daher erst eine größere Anzahl benachbarter Bohr- 
lochaufschlüsse eine einigerinaßen zatreiUende Beurteilung der Lagerungs- 



47. — Abweichunji^eii au der Lotlag^e and ihre Bestimmang; 
Das lotrechte Niederbringen der Bohrlöcher ist bei einigermaßen 
schwierigen Verhältnissen (Geröllschichten, steiles Einfallen, bei wecluelnd 
festen Schichten, klüftiges Gebirge) mit den heutigen 
Mitteln überhaupt nicht zu erreichen, auch nicht beim 
■toSeadtn Bohrni, du in diMer HiiiBiolit bedeutend 
größere Sicherheit bietet als das Drehbohren. Daher 
weichen die meisten tieferen T5nhrlöcher mindestens 
nach einer Richtung mehr oder weniger stark von der 
Senkrechten ab. In vielen Fällen sind aber auch 
Abweichangen mit weeheelnder Richtung festgestellt 
weiden; aelbet korkaehMnatig gewundene BokrlOeber 
kemmen hftofig vor. Die Größe der Abweielinngen 
kann sehr beträchtlich sein; durch neuere Messungen 
sind sogar Abweichungen im Verhältnis 1:10 festge- 
stellt worden, was bei einem nur 100 m tiefen Bohr- 
loeh beroiti eine Abweichung tos 10 m bedeuten 
wflide. Die FeetiteDung diemr Störungen ist Ten 
größter Bedeutung für das Schachtabteufen mit Hilfe 
des Gefrierverfahrens (s. Bd. II). Auch bei Strata- 
metermessungen besteht das Bedürfnis, die etwaige 
Neigung des erbohrten Kernes gegen die Senkrechte 
nneh Gröfie und Bielitnng fettsuetellen, dn bei ihrer 
YeranoUanigung dei Strnehen und ElnftJlen felieh 
eimittelt wird. 

Es c:;ibt zahlreiche Vorrichtunc;en, die eine Lösung 
dieser Aufgabe, die sich bei genauerer Prüfung als 
außerordentlich schwierig erweist, anstreben. Am ein- 
fidiitea iet des dnieh Abb. 114 ?enuHeb«nliehte Let- 
▼eifiAien. Mnn hingt vendnemgenen sentiiiebober- 
halb des Bohrlochs liegenden Punkte« aus ein Lot an einem nuf dneT^rommel 
gewickelten dünnen Kupferdraht ein und mißt die Längen a c, a e und h e, 
•UB denen man die gesuchte Abweichung d e — x leicht ermitteln kann. 

Das Verfahren versagt aber bei Knicken im Bohrloch und ist mit ver- 
eehiedenen FeUerqneOen behaftet, daher lefar unsuTodässig. 

Es sind nun in den lettten Jahren eine groSe Anzahl der Temliieden- 
artigsten Vorrichtungen lur Bwtimmung der Lotabweichungen in tieferen 
Bohrlöchern vorgeschlagen worden, die alle auf dem (irundgedanken be- 
ruhen, ein in irgendeiner Weise betätii^'tes Meßgerät in das Bohrloch einzu- 
lassen und im Bohrloch in regelmäßigen Abständen zur Wirkung zu bringen. 
Man lauui dasn z. B. eine mit einem Pendel versehene Bflehae benutien, 
in der dat Pendel auf einer der Schiefläge des Bohrlochs entspieehend tdirig 
geneigten Fliehe dnen exxentiiiehen Eändmelt hnrvorbiingt, wenn es durah 




Abb. 114. Kriintlfliin»,' 
der 8chief<«tellanR von 
Bohrlöchern danh 
LotuQg. 
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eine äußere Kraft, z B. den elektrischen Strom, au?irflöst wird. Jedoch stößt 
die Feststellung der Richtung der Neigung wegen der möglichen Ver- 
drehung der Meßbüchse auf ihrem Wege von der Hefistelle bis sa Tage auf 
lalben SehwierigkatoD, wie ne oben bei den Stratametem getehildert wor- 
den. Einige Erfinder, s. B. Erlinghagen, haben sich bemüht, diese Fehler- 
quelle durch besonders gearbeitete, pfegen Verdrchiinir möglichst gesicherte 
Gestänge zu beseitigen'). Andere haben vorgeschlagen, die Verdrehung zu- 
zulassen, ihren Betrag und ihre Richtung aber durch Festlegung der Ver- 
drehung mitteb beeonderar Meaaimg an ennittetn. Die fOr den letsteieD 
Zweok snnleliBt Terwandten Magnete und bald als nnbnuiehbar erkannt 
worden, da auf die Magnetnadel nicht nur die Eisenmassen des Bohdoehs 
selbst, sondern auch die der Nachbarbohrlöcher, die beim Gefrierverfahren 
stets vorhanden sind, in der mannigfachsten Weise einwirken. In den h tzten 
Jahren hat die Lotgesellschaft ni. b. H. in e u m ü h 1 e n bei Kiel 
gute Ergebnine mit dem Bokrloeli-NiigungsmeBnr tob Dr. Ansekftta 
(D. &-P. 2Ö9427) enielt, der namentlieh fOr GefrierbohrUelier mannigfaehe 
Verwendung gefunden bat-). Er beruht anf der Verbindung eines Kreisrl- 
kompassos mit einem Lot; die Abweichungen von der Lotlinie werden durch 
den Kompaß der Richtunc; nach, durch das Lot der Größe nach ffstfjeleirt 
und vermittelst elektrischer Übertragung unmittelbar überTage aufgezeichnet. 
Solehe Beobaehtnngen können im Bohrioeh an beliebig vielen Stellenerfolgen. 

48. — * Leistungen und Kosten. Die Bohileistungen je Tag oider 
Stunde rind außer von der Härte des Gesteins auch besonders von den oben 
erwähnten Zeitverlusten abhängig. Überdies macht sich bei den stoßenden 
Bohrverfahren auch der Einfluß der Teufe bedeutend stärker bemerklich 
ab bei den drehenden, weil die Schlagzahl sinkt, wogegen bei der Dreh- 
bokrung der an sieh schon geringere Einfloß der Tenife dnrofa die mit 
der Trafe abnehmenden Durchmesser xiemlich ansgegUehen wird. Man 
rechnet im allgemeinen für die Schnellschlagbohrung 10 — 15 m durchschnitt- 
liche Tagesleistung bei Teufen von 500—700 m und lö 20 m bei Teufen 
von 300 — 500 m, mittelfestes (Jcbirpe voraiiscresetzt. Für die Diamant boh- 
ruug belaufen sich die durchschnittlichcu Tagesleistungen, da das Keni- 
äehen viei Zeit erfordert, auf etwa 3 — 8 m. Die besten Stundenleistungen 
können ffir die Sehnellsehlagbohrung mit 7—10 m, für die Diamantbohrnng 
mit 3 — 4 m angenommen werden. 

Die Bohrkosten belaufen sich bei Teufen von 500 -1000 m auf etwa 
50—80 M , bei Teufen über 1000 m auf 80^-130 .« je lfd. m. Bei der Diamant- 
bohrung machen die Kosten für Diamanten etwa Vjder Gesamtkosten aus'). 

Der Kraftbedarf beträgt bei der Stoßbohrung in geringen Tlrfen 
(200—300 m) 5—10 PS, m großen Ti. n n (1000—1500 m) 30—40 PS. Bei 
der Diamant bohrung rechnet man für Bohrlöcher von 20fr— 800 m 6—12 PS, 
für solche von lOOO— löOO m 25—30 PS. 

') Glückauf 1907, Nr. 24, S. 73a u. f.; Erlin ßrhasen: Die Feststellung des 
IkUens nnd Streichpns von TiefbnhrlOohern durcli Mf^ganj^. 

*) Vgl. Glückauf I9I4, Nr. 27, S. 1074 n. Li Haufimann: Der Bohrlooh- 
NeigungHmessor von AuscLUtz. 

*) 8. das auf 8. 81 in Anm. *) «ngcfOhrte Bach Ton Baneon: Taefbobr- 
weaan, S. 281. 
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III. Die Söhlig- und Sehrägbohriuig. 

49. — Bedevtimg der Bolmnig ia stfUiger und «ehräger Sich- 
Umg, Neuerdings ist durch die Anpassung der Tiefbohrung an das 
Bohren in söhliger und schräger Tliehtung das Gebiet der Schürfarbeiten mit 
Hilfe von Bohrlöchern wesentlich erweitert worden. Während es sich bei 
der Hefbohrung fast ausschließlich um Bohrungen handelt, die von der 
Tagesoberfläche ausgehen, ist nunmehr der Schürfbohrung auch in der 
Grabe ein weitos Feld er6tfaiet, weDn^deh in Itergigem Gdinde üue An- 
Wendung auch von der Erdoberfläche aus möglich iit. 

Die Schürfbohrung verbilligt die Untersuchungsarbeiten bedeutend. 
Während ein einspuriger Untersuchungsquerschlag 50—100 Ji je lfd. m 
kostet und außerdem nicht unerhebliche Ausgaben für die Unterhaltung 
einer Schidnenbahn, für die W^ördemng der gewonnenen Massen, für die 
Bewettemng usw. eiferdert, kenn ein Meter ^hiloeh fOr etwe 8—90 M 
hergestellt werden.' Dabei ist der Fortschritt der Bohrung erheblich größer 
als derjenige eines Querschlagbetriebes. Daher empfiehlt die Bohrung sich 
besonders für solche Gruben, in denen man wegen der Unsicherheit des Er- 
folges vor den hohen Kosten von Schürfquerschlägen zurückschreckt, ins- 
beundeie für En- und Keliselsbeigwerke. Am günstigsten fingen die Be- 
dingiiBgen für die Bofatwlieit beim KaliBilibflVgbMi, wogegen nvf Engrubui 
die harte und wechselnde Beschaffenheit des Gesteins uid seine Klflttigkeit 
der Bolining manche Hindernisse entgegenstellen. 

60. — Gemeinsame Orundzüge solcher Hohreinricbtunf^en. Da 
für derartige Schürfbohrungen die Kemgewinnung unerläßlich ist, so be- 
sduiakt ihre Anrfthnmg äth an! die Diftmantboliriing, abgesehen Ten 
der MBgiielilreit. in gee^pMten Gelnigsehiehten Torflbeigehend »neli nut 
StahlfcroiMB (vgl. Ziff. 35) bohren zu können, um an Diamanten zu sparen. 
Die Gestängelast ist von geringer Bedeutung, weshalb hier ein einfaches 
Bock- oder Rahmengestell für die Verlagerung der ganzen Bohreinrichtung 
genügt, wie das ja aucli schon wegen der beschränkten Raumverhältnisse 
notwendig ist In söhliger Ridhtung ist allerdings naeh Mögliehlmt für einen 
gewissen Ranm snm GestängefSrdem Soige su tragen, damit man nicht zur 
Verwendung sehr kleiner Gestängestücke und demgemäß sur häufigen Unter- 
brechung der Bohrarbeit gezwungen ist. Doch muß man sich im allgemeinen 
mit geringeren Gestängelängen notgedrungen l)('^niüri;en , zumal auch die 
Handhabung längerer und schwererer Gestängcstücke hier Schwierigkeilen 
macht Es hentdien demnach Stfleldingen von IV«— 3 m (gegenüber etwn 
6 m bei der Tiefbolming) vor. 

Eine Verrohrung würde sich wegen der räumlichen Beengung der Arbeit 
und wegen des bogenförmigen Verlaufs der Bohrlöcher (vgl. Ziff. schwierig 
einbringen lassen. Sie erübricrt sich aber auch, weil einmal die Bohrlöcher 
in der Regel geringere Längen erhalten und nicht lange offen zu bleiben 
branehen, ferner äe Spülung den Bohrsehmand nicht senloreofat hoehsu- 
bringen nnd nicht den ganzen Querschnitt zwischen Gestänge und Bohr- 
lochwandun;^ zu erfüllen braucht und daher schwächer sein kann und endlich 
«uch die rückkehrende Spülilüssigkeit nicht den oberen, Bondern nur den 
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unteren Teil des BolulocbqneiBohmtts aograift, NMhiftU also mnig ßa Im- 

fOrchten ist. 

Um in beliebigen Kichtungen bohren zu können, wird der Antrieb am 
bwten in einem Rahmen Terlagert, der unter jedem beUeUgea Winkel fert- 
geepannt werden kann and all Fflhrang ffir daa GeftiOfe tfaiit. Dieter 
Rahmen wird außerdem zweekm&fiig so eingerichtet, dafi er zur Seite geklappt 
werden kann, um das Ein- und Aiufördexn dee Gestiages oder Fangarbeiien 
u. dgl. zu errn östlichen. 

Die Geslaiigülast wirkt hier nur bei sohrag abwärts gerichteten Boh- 
rangen, and aadh bei diesen nor teOweise, anf die Bohrkrone^ Es ma0 daher 
onbediiigt für une VoRiehtnng gesorgt werden, die mit regelbarem Drueke 
das Anpressen des Gestänges und dessen Nachschieben gemäß dem Fort- 
sehreiten der Bohrarbeit ermöglicht. Bei abwärts gerichteten Bohrungen 
von größerer Tiefe muß diese Vorrichtung auch, ähnlich wie bei der Tief- 
bohruug, eine teilweise Entlastung der Bohrkroue vom Gestängedruck ge- 
statten. 

Die BohrvorziditnngMi liSnnen ohne weiteres auch für den Fall der 

senkrecht nach unten gerichteten Tiefbohrung Verwendung finden, da das 
Bohrgestcll stark genug dazu ist und der Bahmen jede beliebige Neigung 
des Bohrlochs gestattet (vgL Abb. llf)). Jedoch beschränkt sich die Boh- 
rang dann naturgemäß auf geringere Teufen. Immerhin sind Teufen bis 
in MO m mit deatseben Efaulehtnngen errsieht worden, wihrend amerika- 
nische noch darüber hinausgegangen sind. 

In Deutschland werdon solche Bohrvorrichtungen außer von den in Ziff. 51 
und 52 genannten Firmen auch von der internationalen Bohrgesell- 
Bchaft, von der Kontinentalen Bohrgesellschaft, von Feodor 
Siegel in Schönebeck u. a. gebaut. 

51. — B«hriterifihtiug von Lnage, Lmke A Coi. in Mlgeln i/fln. 
Die Firma hat sich schon seit längeren Jahren mit der Ausführung von 
Bohreinrichtungen für Söhlig- und Schrägbohrungen beschäftigt and dabei 
das System des Schweden Craelius weiter ausgebildet. 

Die Bauart dieser Bohreiiirichtung ergibt sich aus Abb. 115, die eine 
Bohrmaschine für Handbetrieb darstellt Soll mit mechanischem Antrieb 
gearbeitet werden, so braaeht nur die Knrbel & ans der Korbelsehabe c 
herausgenommen und auf die letztere ein Treibriemen aufgelegt zu werden. 
Der das Arbeitsrohr e und GcstKnirc h tragende Rahmen ist hier auf einem 
einfachen Bockgerüst /? verlagert, und zwar ist er um eine söhlige Achsee 
drehbar, so daß jede beliebige Bohrlochneigung eingestellt werden kann. 
IMe Freigabe des Bohrlochs geschiebt einfach dnni ZarQdtklappen der 
olwren Hälfte des Rahmens, wie es die Abbildung yeransehaalieht, die auch 
die Gelenkverbindung beider Rahmenhälften erkennen läßt. 

Der Antrieb des Arbeitsrohres erfoli^^t durch die Schraubenräder d. Der 
Vorschub wird durch ein Zahnrad vermittelt (fj in Abb. 115fc), das auf der 
Achse g sitzt und in die Verzahnung / eingreift. Dieses Zahnrad ist durch 
den Handhebel l nut dem auf ihm ▼«■chiebbarsn Gewieht belastet, sueht 
also auch die Vercslinung und danrit das GeetSnge liemntertadrtoken. Da^ 
mit der Hebel l immer wieder in die söhlige Lage zurückgebracht werden 
kann, ohne daß das Gestänge dadurch beeinfluBt wird, ist er mit dem 
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Zahnrad nicht fest, sondern durch ein Spemd (r^ in Abb. 115 6) verbunden, 
in dessen Zähne die federnde Klinke ts eingreift. Sobald diese durch An- 
drücken ihres Griffes mit der Hand ausgeschaltet wird, gestattet sie die 
beliebige Drehung des Hebels. Dieser kann daher abo auch um 180° gedreht 
mid fnmift Abb. 115ft anf di« andei« Seit« umgelegt werden, was bei sbwirts 
gerichteten tieferen Bohrlöehen geeehehen muB, um das Gest&nge durch 
Draek naeb oben teilweiee tu entlasten. Ein Zurückprallen des Ge- 
stänges ^ird durch die in eine zweite 
Zahnleiste einschnappende Federklinke 
m verhütet. Die Regelung des Drucke^r 
auf die Bohrkrone erfolgt einfeoh dnreh 
Verschiebung des Gewiehts auf dem 
Hebel l D&s Spülwasser tritt doreli 
den Schlauch i ein. Da die Zahn- 
stange / und der Hebel l um ihre 
Achsen beliebig drehbar sind, so 
kann die geseUlderte Begelnng dee 
Vorschubs auch bei söhligen und an- 
steigenden Bolirltelwm durehgefOlut 
werden. 





a 

115« aad ft. 



SfliMrfbekrvontelituc von L»>e», Loxeke 4 Co. 



52. — Bohryorrichtang der Peiner Maschinenbaoge^ollHchaft. 

Bei der durch Abb. lir> -118 vpran^chaulichten Bohreinrichtunc der Pciner 
Maschinenbau gesellschaft in Peine erfolgt der Antiieb von der lüemen- 
scheibe a aus durch Vermittelung der Kegelräder und 2^. Diese drehen 
in der bekannten Weise mittels Nut- und Federverbindung das Arbeitsrohr h 
nnd dae durch dieses liindarehgeliende und mit ihm unten gelnippelte Hold 
gestänge e. Das Arbeitsrohr wird mit Hilfe der Muffen d| und 4^ von dem 
Balimen R getragen. Dieser kann 

. 1. um die Achsen e| in der Seigerebene gesd^wenkt werden, um 

das Bohren unter jedem beliebigen Winkel zu ermöglichen, 
2. nach Umklappen der mit ihrem unteren Ende auf einem Drehbol/.en 
ruhenden Lasche in der söhligen Ebene geschwenkt werden, 
und iwar um die Za|ifen gi und g^; dadnreh kann das Bohrloeh fOr die 
GeetingelSrdening usw. freigegeben werden. 

Der Vorschub des Gestänges wird durrh das Gewiobt k ermöglicht, 
das auf die Laselienkette wkktvdie ikräneits an einer am Kopie dee 
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Vonrhob^inrkhturty i^irt A&o. 117. Da.* «T^-rii^hT < wirk: <aea HeW f. 
der ieÜMrmitt »n «iDem (j/thkaat aßfreift, öa« oie Seft»»^ke *, izit^ msd dmrtk 
dbfle aal dm SehAe^-keanMi ta dea Siaae ciaairkt, daA die deai 
btitm atf ciMr Ach» öMrfe KcncMckciba 4k Kette B 
bgwnt.daiAftifitiftraliaieiMiitfAhh.ma> afe (ialilni naMaiiiiaa 




do8 Hcbelü p nebst Schnecke Aj und deren Gehäuse am 180*, Abb. 1175) 
entlaHtet. Mit dem Sinkf-n von Arbeitsrohr und Gestände stellt der Hebel p 
sich hinten bchräf^, wird aber vom Bedieiiungsniann durch Drehunj; 
der Schnecke /(| mittels der Kurbel oder ded Haudradeä i immer wieder 
in die lAhliga Lage nirflekgedrelit. 

Im Falle der Abb. 117( mnfi das Kugellager m umgedreht werden, 
da es jetzt einen nach unten gerichteten Druck abzufangen hat. Die 
Regelung des Druckes auf das Gestänge erfolgt durch Änderung des Ge> 
wichtri k. 

Soll GeHtänge gefördert werden, so wird nach Einrückung der Bei- 
bangskuppelung «i (Abb. 116) mit dem Handbebel o die IVommel T mit 
der Brenusolieibo J{ l)ow('gt, und zwar durch Vermittelung des Stimiad" 
getriebes S| f| und der Lasobenkette 1^ Soll das Geetinge heraiugesogen 
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werden, so wird nach Abb. 118 das Seil von der Trommel über die Rolle r, 
zur Klemmkuppelung ik geführt; soll dagegen das Gestänge in das Bohrloch 
eingeführt werden, so dient (s. die frostricholtp Verbindung) die Rolle r, als 
Umkehrrolle. Die ausgeschwenkte Ma^ichiue iat in der Abbildung gestrichelt 
angedeatet Dm Bohr r iat feet in doi Gebirge eingetrieben und dient ab 
Fahrang und (mit der BofanoheUe h) als Widerlager. 

üß. — Die Ablenkung söhliger nnd schräger Bohrungen. Wäh- 
rend bei der senkrecht nach unten gerichteten Tiefbohrung genau gerad- 
linige Bohrlöcher zwar soliLn. aber doch möglich sind, erscheinen solche 
bei den Söhlig- und Schrägbohr ungeu als ausgeschlossen, da eine gewisse 




QtrtlmWrSewaf M awSflkBifbofenwMUM d«rP«l 



Durchbief,'uni^' des BohrL'T'tänüPs nicht zu vermeiden ist. Diese verschärft 
sich außerdem noch dadurch, daü die Bohrkrone in ihrem unteren Teile 
mit st&rlnrem Drucke auf dem Gebiige liegt nnd daher nach unten mehr 
arbeitet als nach oben, zumal audh die SpQlung unten kraftiger als 
oben wirkt. Besonders bei söhligen und schräg aufwärts angesetzten 
Bohrlöchern macht ein solcher bogenförmiger Verlauf der Bohrung sich 
bemerkbar, so daß in ihnen Senkungen der Bohrkrone um 40 m und 
mehr bei 500 m langen Bohrlöchern nicht selten sind. Dazu kommt 
nun noch die Wirkung ron flach geneigten hirteren Gebirgschichten (i. B. 
von Anhydrit im Salzbergbau) oder von flachen Klflften mit harter Aus- 
fOllungsmasse, da an solchen Widerstanden die Bohrkrone entlangzugleiten 
strebt. Es können auf diese Weise auch unrorhM^sehene Knicke im 
Bohrloch auftreten. 

Die Feststellung dieser Kichtungsäuderungen ist für die Beurteilung 
der Bohreigebnisse wichtig. Sie stdBt aber auf erhebliche Schwier^keiten, 
weshalb man sieh trfiher mit Erfahrungszahlen begnügte. Neuerdings erfolgt 
sie nach dem Patent der Gewerkschalt Bürbach bei Helmstedt durch 
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Mestaog des hydranlisclien Druckes, der die venehiedeiieo HSlMnUgen dtr 
einsebMo Bolnlochtpmikto wiederspiegeh'X 

54. — Mstugen nod Koatoi der Söhlig- imd Schrigbohrms; 

Die Leistungen und Kostpn hängen von der Gebirgsbeschaffenheit und von 
dem Durchmesser und der Tiefe der Bohrlöcher ab. Man kann lür mittlere 
Durdunesser und Tiefes (120 — 180 m) in der achtstündigen Sehicbt einen 
Bohrfortsduifet Ifi—i m m bcsondm harten Gmimm (Qunit, Kob- 
S^omerat), 2—4 m in mildemi Gebirgnrtan (nittiiieitar Sandttam, An- 
hydrit) und 6 — 8 m in mildem Gebirge (Stein- und Kittulz) rechnen. Der 
Kraftbedarf ist dabei mäßig und beläuft «ich auf etwa 6 — 10 PS. Die Kosten 
sind auf etwa 8—20 Ji je lfd. m zu veranschlagen. Bezüglich der Bohrloch- 
durcbmessersei als Beispiel angeführt, daß die Firma Lange, Lorcke &. Co. 
Kranen von 86 nun AntadnnliBiiiMr Ui liemb n dnm MMnn tob 
36 mm ▼srwendet. 

Tiefen von 600—600 m sind bei Mßg gerichteten Bohrlöchern häufig 
erzielt worden; Tefeinxelt hat man tegar bb anf nehz als 1000 m Liage 
gebohrt. 



Auhaug. 

Die Herstrlluiif; von Bohrlöchern zur 
WatMer- und Wetteriösang. 

66» — Vorbem^rkimg. Wie im 4. Abschnitt näher ausgeführt werden 
wird, moB man ImuIi AufUiren Ten Strecken 4|der QoeiBehllgen, die auf 

unterirdische Ansiamdungen von Wassern und aehidlichen Gasen stoBen 

kOnnt^'n. Rohrlöcher von einer gewissen Länge in verschiedenen Richtunger 
der Auflahrung voraufgehen lassen, um gegen Überraschungen gesichert zu 
sein. Die gleiche Vorsichtsmaßregel pflegt in solchen Kohlenflözen an- 
gewandt sn werden, in denen {riötzliche Grubengasausbrüche zu be- 
fflrohten sind. 

Femer ist es in Überhauen, die im Flöze hergestellt werden, und in 
seigeren Aufbrüchfn, die eine Sohle oder Zwischensohle mit der nächst höheren 
verbinden sollen, häufig erwünscht, vorher nach oben hin durchzubohren, 
um eine vorläufige Wetterverbindung zu schaffen. Dieses Vorbohren 
muß, um dem Zwecke der WetteifSning gerecht zu werden, mit ver- 
hiltnismifiig großem Duichmeeeer eifelgen. Die erforderltehen Loehweiten 
liegen zwischen 20 und 30 cm. Die Länge dieser Bohrlöcher ist natur- 
gemäß erheblich großer als die der im vorigen Absatz erwähnten Vor- 
bohrlöcher, für die 3—6 m genügen. 

56. — Bohreiurichtuugen zum Vorbohren. Die zum Vorbohren gegen 
Wasser- und Wetteransammlnngen dienenden Bohreinriohtuogen mflasen, 
da lieim Anbohren solcher Ansammlungen Tieifach mit einem starken Gegen- 

•) Kali 1913, Nr. 2, S. 32; Thielo: Verfahren enr Ermittelung der Ab- 
weichung von Horisontalbohran{[;eu in der Vertik&lebene. 
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dradc zu rechnen ist, gegen 
das gewaltsame Hervorbrechen 
des Wassers oder der Gase und 
gegen das Herausschleudern des 
Bohren beim Anbohien der 
HoUiiniD« g«n«li«rt irarden. 
Dm geschieht dadurch, daß 
man das Bohrloch mit einem 
Rotire auskleidet und den Bohrer 
mittels einer Stopfbüchse durch 
dieses hindorehfQhrt. Als Bei- 
spiel stellt Abb. 119 eim Bohr- 
einrichtung dar, die Mf der Zeche 
Viktor bei Rauxel i. W. be- 
nutzt wurde, um einen ersoffenen, 
im Abteulen b^rüfenuu Schacht 
doroh eis von einem Untere 
feliniiigsqiieneUage aus mit 
etwa 40* Ansteigen hergestelltes 
Bohrloch von 100 mm lichter 
Weite und 10,5 in Länj^e abzu- 
sapfen und dadurch das Weiter- 
abteufeiiTonHaiid auf der Sohle 
sn ermöglichen^). Fflr die Unter- 
fahrungstelle wurde ein dick- 
bänkiges Sandsteinmittel ausge- 
wählt. Das erforderliche Wider- 
lager wurde mit Keilwirkung 
diureh einen umgekehrten Ko- 
nus l aus Stnmpfbeton gebildet, 
für den ein entsprechender Hohl- 
raum im Gebirge hcrtrcstellt war 
und in den ein vorn sich er- 
weiterndes, starkwandiges Eisen- 
fohr Jb elngeetampft wurde. Die 
an dieses Rohr außerhalb des 
Gebirges sich anschließende 
Rohrleitung war mit einem Ab- 
sperrschieber s, einem Ablaß- 
hahn h (während des Bohrens 
für den Abfluß des Spfllwassers 
dienend) und einer StopfbQohse 
ausgerüstet. Die letztere wurde 
durch einen inwendig mit Druck 
Wasser zu füllenden Kautschuk- 
Bchlauch p gedichtet, der sich 




Abi». 119. Anbobren efaiM tnoVmm GMimMm. 



^) aiaekaul 1699, Nr. S, S. 41 o. f.; Das Abteufen des Schachtes U der 
ZoQlw Viktor bei BmumL 
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als Packung der Stopfbfichse fest gegen das Bohi^estängc legte und so 
dessen Ilerausschlpudern beim Durchschlag verhütete. Die Stopfbüchse 
wurde durch ihre feste Wrbindung mit dem Rohr k gehalten; damit wurde 
der Wasserdruck durch den Betonkeii auf das Gebirge übertragen. 

Die Bohnromohtung, eil» IMainaiit-Dreliboliraiiriehtung von Feodor 
Siegel in Schönebeck, wurde «nfoagB Ton Hand durch das Kurbelrad r 
und das Kegelradgetriebe Zi z^, später zur Beschleunigung der Arbeit durch 
einen links angebauten Preßluftmotor (hier nicht gezeichnet) und das Ge- 
triebe z^Zz betätigt. Der erforderliche Druck der Bohrkrone gegen die Bohr- 
lochsohle wurde durch die Gewichte (in der Zeichnung von oben 
gesehen) erzeugt, die durch Vermitteliiiig der Uber die losen BoDen ^ 
laufenden Ketten ilire Zugkraft auf das mit dem Drehkopf Terbnndeiie 
Querstück t übertnif^cn. tr ist der Spülschlauch. 

Wegen der auücn glatten Rohrverbindungen bot der Durdigang des 
Bohrgestänges durch die Stopfbüchse keine Schwierigkeiten. 

Bei dem gewöhnlichen Vorbohren, bei dem im Dauerbetriebe und immer 
wieder von neuem gebohrt wird, sind die Einiiolitungeo tfnfaeher, die Voi^ 
siehtsmaßregeln aber dem Sinne nach die gleichen^). 

r>7. — Wt'tterbohrlilcher. Allgemeine!*. Eine vorläufige Wettervcrbin- 
dung kann entweder in der Flözebene selbst herfrcstollt werden, wobei dann das 
Loch dem Fallen des Flözes folgt, oder aber es wird ein senkrechtes, die Schich- 
ten durchbrechendes Loch gestoßen. Im ersten Falle, also zur Herstellung 
der ogentUehen Überhaubolirlöeher, pflegt man das drehende Boluen von 
unten nach oben anzuwenden. Im zweiten Falle kann man sowohl von unten 
nach oben als auch vnn oben nach unten bohren, wobei man für die Bohr- 
arbeit nach oben das stoßende oder schlagende Bohren, ffir die Bohrarbeit 
nach unten das stoßende Bohren vorzuziehen pflegt. 

Lftoher bis sn 90-^m Ltage wird man in der Bogel von unten nach 
oben herstellen, wol hierbd die Entfernung des Bohrmebls neb einfach ge- 
staltet und die Bohrarbeit billig ist. Bei längeren, von unten nach oben ge- 
triebenen Löchern wächst schnell die Gefahr des Verlaufens, d. h, einer 
seitlichen Ablenkung aus der beabsichtigten Bohrlochsri« htiiiif^. Diese Gefahr 
wird noch größer, wenn das Bohrloch Schichten versclüedener Härte unter 
einem spitsen Wiakd dufdibreehon muS, s. B. also bei senkredit nach oben 
gerichteten Bohrlöcheni, steilem Fänfallen der Schichten und yencfaieden 
harten Schichten. Auch das Durchbohren von Stonmgen gefährdet den Bohr- 
erfolg. Es ist vorgekommen, daß das Bohrloch in solchen Fällen bis zu 20% der 
Höhe aus seiner Richtung abgewichen ist, wenn es überhiiupt die vorgesehene 
Länge erreichte und die Bohrvorrichtung nicht vorher im Loche sich fest- 
klemmte. FQr solche FäUe ist die Bohraibeit von oben nach unten vorauieben, 
dft die so hergestellten Locher weniger leicht verlaufen. Zur läitfemung 
des Bohrmehls muß man dann Wasserspülung anwenden. 

5S. — Drehend arbeitende i'berhaubohrniascliinen. Die drehend 
wirkenden überhaubohrniaschiiien sind in ihrer Anwenduiii: und Wirkune^ 
den iiaudbohrmaschinen (s. 3. Abschn., Ziff. b'6 u. f.) ähnlich, nur sind die 

Näheres s. in dem auf S. 81 in Anm. ') anKeführtcu Buch© von Bati'seD, 
8.455 u. L, — ferner GlUikaui iiK)9, Nr. 18, 8.617 u f.; ätegemauu: Das 
Vorbohrai alt Kehenuigainitfcel gegen Wmmt- uad GMdurohbrOebe. 
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Abmessungen für Bohrer und Gestänge, entsprechend den größeren Loch- 
weiten, stärker. Eine der wohl am meisten gebrauchten Überhaubohr- 
maschinen, wie sie z. B. von der Maschinenfabrik H. Korfmann in Witten 
geliefert wird, zeigt Abb. 120. Das oben das Bohrwerkzeug tragende Ge- 
stänge a wird gegen die Bohrlochsohle gedrückt und durch Handhebel b ge- 
dreht. Der Vorschub des Gestänges und die Druckregelung während der Bohr- 
arbeit geschieht nicht durch eine Schraubenspindel, die leicht dem Ver- 
schmutzen und dem Verschleiße ausgesetzt ist, sondern durch Hochwinden 
einer in Schlitzen des Rohres c geführten Rolle d mittels Kette /, Windwerk g 
und Ratsche h. Die Rolle d trägt das Rohr i (vgl. Nebenzeichnung), in dem 
auf einer starken Spiralfeder das 

Lagerstück k ruht, das seinerseits ^ :^;JMMHMHMf' 



Aafbrachbohreinrichtnn^en. 
Beispiel einer Stoßbohreinrichtung y^t^i,. 120. 

zur Herstellung von senkrecht nach • Drehend arbeitende Überhanbohrmaschlne. 

oben gerichteten Bohrlöchern sei 

eine einfache Hebelbohrvorrichtung erwähnt, die des öfteren in Ober- 
schlesien Anwendung gefunden hat (Abb. 121). Ein zweiarmiger, in einer 
zweiteiligen Spannsäule a verlagerter Hebel h trägt auf seinem einen Ende 
in einer Pfanne c den Fuß des Bohrgestänges d. Der andere Hebelarm ist 
mit einem Gegengewichte c derart belastet, daß das Bohrgestänge mit 
dem Meißel gegen die Bohrlochsohle gedrückt wird. An dem freien Ende 
greifen zwei oder mehrere Arbeiter an, die den Hebelarm 20 bis 30 cm an- 
heben, um ihn dann unter der Mitwirkung des Belastungsgewichtes plötz- 
lich stoßweise fallen zu lassen oder, noch besser, niederzudrücken. Das 
regelmäßige Umsetzen erfolgt mittels Handhebels /. Die Einrichtung ge- 
stattet verschiedene Ausführungsmöglichkeiten, z. B. kann der Hebel durch 
Rollen und Seile ersetzt werden*). Die Vorrichtung hat den Vorteil, daß 
sie mit sehr einfachen Hilfsmitteln arbeitet. Für Bohrhöhen von 20 — 30 m 
hat sie sich bei nicht allzu großer Gesteinshärte gut bewährt. In mittel- 

*) S. das auf S. 81 in Anm. angeführte Buch von Bansen, S. 457, Abb. G53. 



Man kann mit solchen Ma- 
schinen je nach der Härte der 
Kohle und der Weite des Loches 
Leistungen bis zu mehreren Metern 
stündlich erzielen. Die Hand- 
habung ist einfach und die Vor- 
richtung selbst wenig empfindlich. 
Die Umdrehung kann statt von Hand 
auch mit Maschinenkraft erfolgen. 



das Widerlager für den Gestängefuß 
bildet. Dieser ist leicht drehbar auf 
k angeordnet. Das Gestänge be- 
steht aus Rohren, und zwar aus 
m langen Stücken; 1 m wiegt 
etwa 5,5 kg. 



69. — Stoßend arbeitende 
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festem Sandstein Uwsan noh Loiltiuigin T0D 1~-3 m in dar aohtrtftidigtB 

Schicht erzielen. 

60. — Schlajä^nd wirkende Aafbruchbohrmaachioeii. Diese 
Mascbinenart ist erst in den letzten Jahren, begünstigt dureh die mit Bohr- 
himmern «nielten gnten Lsistungen (t. Zill flO n. 1, & Abtelmitt), in Aof- 
nähme gekommen. Die beiden zur Zeit in Anwendung stehenden Aus- 
führungsformen sind durch die Abbildunf^en 122 und 123 dargestellt. Bp! bei- 
den findet sich das Gemeinsame, daß der 250 — 300 mm breite Bohrmeiliel a 
an seiner Arbeitsfläche einen größeren Durchmesser als der Zylinder h des 
BoIirlumiiiBfS hat, so daß dieser dem Tialarwafdaii des LooiNi imiuiterbroeheii 
foIg«ii Imui^). Def Bohrlianunw wird tob einem HoUgMting« e getragen, 
das glekhzeitig zum ZuffUmn der Preßluft benutzt nird* Bei beiden Aue- 
lOhrongen finden sieh ferner swei Spannsiulen d| und ig, die dnreh einen 



AMb ISI. StoMwIirToiTlQiitaac nr BrnnMUamg AiflwuibekilSdicn. 

festen Quemrm (A])b. 122) oder, wie nach Abb. 128, duieh swei derartige 
Arme e miteinander verbunden sind. 

Die Einrichtung des Vorschubes ist bei beiden Ausführungen ver- 
sohieden. Kaeh Abb. 123 geschieht der Vorsehub mitteb einer St untere 
VerUngening des Gestlinges bildenden Sehraubenspindel / duraii Drehung 
der mit Hmdhebeln g vetseltenen Schraubenmutter h, die tnter Zwisehen- 
sdialtung eines Kugellagers auf dem Mittelteil i des Querarms e verli^ert 
ist. Bei der in Abb. 122 dargestellten Vorrichtung erfolgt der Vorschub selbst- 
tätig. Die als Koibciiätangen ausgebildeten Spannsäulen und tragen zu 
diesem Zwecke etwa in liallMr Höhe je einen festdtaenden Kolben /. Um die 
Kolben schließen sich venehiebbare Zylinder 1 1 und bilden mit den zwei 
QuerstOcken einen Rahmen, der an ihnen durch Preßluft auf und ab be- 
wegt werden kann und dessen unteres Querstück das Bohrgestänge c trägt. 
Um bei etwai'jein Festsitzen des Bohrmeißels auch unabhäntri? von seiner 
Drallbewegung das gauzc Gestänge drehen zu können, ist ein iiaiidiiebel g 
Torgesehen. Die Vorsehubvorriehtung wird auch tum Heben und Senken dee 

*i Bergbau 1911, Hr. 2Hl2d, S. 434 und 435; AufbraohbobrmMobiQen ; ^ 
ferner Oinobeiir 1918, Nr. 82/88, S. 1252 und 1290; Dobbeletein: 0er gagen- 
wartice Stand der Hoohbohrteohnik. 
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, Gestänges bei der Verlängerung benutzt. Die Luftzuführung zu den Vor- 

<;rhnb7ylindern erfolgt getrennt von Hrr für den Arbeits^vlinder bostiinmtfin 
A-j durch ein selbsttätiges IVuckvernunderungsventil, imtteLi dessen der er- 
forderliche Druck der Bohrkrone auf die Arbeitsfläche nach Bedarf ein- 
gestellt werden kann. 




AM1.I2L Sohlamd airMtflBdsAiifbniotabohr- äMK liß. 8o}iU««nd lirMtoDd« Aafbnndi* 
«MthlBe dar Tftbrik ftr B«rcw*rk«- lK»hmiai«UMdwABfl»rnehb«br«esell> 
bedmrf iftrttkel Im f^rackUr«!. tckart a« b. H. In Boobvm. 

Die beiden geiuoiitra Vorriohtungen i;estatten einen Hub von 1% m, 
so daß die einzelnen Gestängestfleke eine entsprechende Länge haben. FQr 
die Verlängerung wird das fU'?tän?e auf dem oberen Qiierarm e abgefangen. 
An dem Hestänge können in Abständen von 3 — 4 m Führungen p (s. Abb. 123) 
angebracht werden. 

Ei kommt inrVenneidting der obenerwfthnten Ablenkungen vor allem 
danuif u, daß die Spannaftulen vor Beginn der Arbeit gen^u lotrecht auf- 
gestellt werden und daß das Loeh sehon in seinem Anfang möglichst ohne 

H«iB«-ll«rbil, BwgbaakiDBd» 1. 5. Aufl. 9 
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Abweichung von der SenkndlUHi Terläuft. Ferner ist bei jedem Ge- 
stoinswechsel vorsichtig und langsam «ntanabolmn, damit der Meifiel Zeit 
findet, das Loch gphöri<; auszuarbeiten. 

Die Leistungen mit solchen Vorrichtungen betragen, wenn keine Stö- 
rungen auftrat«!, in der aditstflndigui Sduelit im Tonadiiflier etwa 1,75 m, 
im Sandsehiefer etwa 140 m ünd im Saadrtein 0,85 m. Man liat auf 

_ diese Weise bereits Bohrlöcher von 

,/ \ .w^^ ^ 80—100 ni Höhe hergestellt. Die 

Arbeiten werden zumeist nur von 
besonderen Firmen, die über eme 
eingeübte Mannschaft ▼erfagen, 
ausgeführt. Die Kosten für je 1 m 
Bohrloch betragen nach den bis- 
heri«^en Krfahrunf?:en etwaSO — 40 Jt. 
In ungünstigem Gebirge ist freilich 
des öfteren auch das Bohrloch 
mifiglftokt, oder et war, falle es 
die TOigesehziebene Höhe erreichte, 
80 weit aus der Senkrechten ab- 
gewichen, daß es oben nicht ge- 
funden werden konnte. 

6i. — Bohrvorrichtung zur 
HenteUanir von Wetteriiolir- 
Idcliem von oben nach ant«n. 
Das 3^4 ni hohe Bohrircriist. wie r^^ 
der BergwerksuntenuhiinT Heinr. 
Grewen in Essen für solche Ar- 
beiten benutzt, mnfi unter Tage 
auf der oberen Strecke, von der 
aus das Bohrloch niedergebracht 
werden soll, aufgestellt werdeiL 
Nach Abb. 124 wird das Bohrge- 
stänge a mittels eines Seiles b an- 
gehoben, das Aber die lose BoUe e 
eines Bfigels i läuft und etner^ 
seits mit einem Schwinghebel g, 
anderseits mit einer Naclilaßvor- 
richtunt,' / verbunden ist. Der Bügel d trägt das Kopfstück h des Hohl- 
gestänges, den» durch den Schlauch t Dickspülung zugeführt wird. Das 
Gestänge kann mittels Handhebels g umgesetzt weiden. Iht Schwing- 
hebel e ist durch ein VerbindungseO an die Kolbenstange k raoes einseitig 
wirkenden, schwungradlosen, etwa senkrecht ani:<'orihu ten Kolbenmotors l 
angeschlossen, der beim Niederijantre dos KolbtMis das Bohrgestäntre anhebt. 
Nach zwangläufiger Umsteuerunj; entweicht die Druckluft, und das (ie- 
stänge sinkt im freien Fall nieder, wobei der Kolben wieder mit nach 
oben genommen wird. Das Seil b ist über eine durch die Brems- 
vorrichtung m. /). 0 festgehaltene Trommel p gelegt, von der es lieh ent- 
sprechend dem Tielerwerden des Loches unter Uberwindung der Brems- 




Abb Hohrviirrichtong rnr Hpr>«telluntf 

von Wett«rl»olirtö«bero tob oben naoli onteo. 
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Wirkung lawgmn abwiekeH. Znoi Wiedenuihriekelii des Seilmi gelegentlich 
des AubotseOB neuer GestängestQcke bedient num sich des Kurbelzahnrad- 
getriebes r, s. Die Meißelbrette beträgt 300 mm und sinkt bei tiefen L5ehem 
ftui etwa 250 nini. 

D&ä Verfahren, Wetterbohrlöcher auf diese Weise herzustellen, ist noch 
neu, hat lieli aber in den bisherigen AnwendungsÜllen gut bewlhrt. Es 
dfirfle bei etwa gleichen Leistungen rieb teurer als das Aufwärtabohren 
stellen; dafür ist der Enderfolg wegen der geringeren Bohrloehabwridiungen 
namentlich bei tieferen Löchern sicherer. 
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Gewinnnngaarbeiten. 
I. Einleitende Bemerkungen. 

1. — Aligeiiieiues. Mitteln der Häuer- und Gewinnungsarbeiten werden 
GrubenlMaft iUer Art entweder «if der Lageistitte telbst oder im Neben- 
gestem hergestellt. Die HUfemittel sind für beide Gruppen von Arbeiten 

im wesentlichen dieselben. 

Die menschliche Arbeitskraft spielt hierbei eine weit größere Rolle, als 
sie es z. B. bei der Förderung;, Wasserhaltung oder Wetterführnng tut. Auf 
diesen Gebieten wird der Ilaupttcil der Arbeit durch maschinelle Kraft 
geleittet Bei den Gewinnungsarbeiten bleiben wir stete in erster Linie nnf 
den Bergmann selbst angewiesen. Hieran liegt es, daß z. B. im Ruhrbezirk 
der Lohnanleil an dem Werte der Forderung (ohne Kohlensteuer) rund .')!% be- 
triijjt. Während die maschinelle Kraft durch Vervollkoriimnun«,' der Maschinen 
im Laufe der Zeit immer billiger wurde, ist die menschliche Kraft standiu; im 
Preise gestiegen. Der Arbeitslohn wächst mit zunehmender Kultur, während 
gleiehzätig die Verwendung des Mensehen far besohwerlielie Arbeiten so- 
rackgedrängt wird. Deshalb mufi das Bestreben darauf gerichtet bleiben, 
auch bei den Gewinnungsarbeiten nach Möglichkeit die menschUche durch 
maschinelle Kraft zu ersetzen. 

2. — Gedinge. Die Eigenart der bergmännischen Arbeit bringt es mit 
sich, daß eine dauernde Aufsicbt nnmöglich ist. Die Bezahlung für die Arbeit 
muß deshalb tunlichst im Gedinge erfolgen. Anderenfalls würden die Lei- 
Stungen bald auf ein unerträglich niedriges Maß sinken. Ocdingelohn ist 
auch ijerechtcr als Sehichtlohn, insofern als der flei[ji_( unti Ici^^tun^s- 
fähige Arl)eiter mehr als der träge und schwache zu verdienen (ieiegenheit 
haben soU. 

Den Sehichtlohn wird man auf die Fälle beschränken, wo der Arbeiter 
eine unmittelbare Eänwirknng auf das Maß der Arbeitslebtung nicht hat 
(z. B. bei Bremsern, Maschinenwärtern und unter Umständen bei An- 
schlägern), ferner wo es auf besonders sorgfältige und tiicht auf schnelle 
Arbeit ankommt (z. B. bei der Aufführung,' wasserdicliten Mauerwerks), 
oder schließlieh, wo es völlig unmöglich ist, die Arbeitslei > tun;; im voraus 
abzuschätzen (s. B. bei dem Aufwältigen von Brüchen u. dgl.). Die regel- 
mäßigen Häuer- und Gewinnungsarbeiten werden dagegen fast stets im 
Gedinge ausgefohrt 
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8. -~ GewOhBliches Gedinge. Das gewöhnliche Gedinge besteht in der 
Bozahlunr: nach einer gewissen Leistungseinheit und wird für einen nicht 
zu langen Zeitraum, in der Kegel für einen Monat, abgeschlossen. Man unter- 
scheidet hierbei hauptsächlich Längen-, Flächen-, Massen- und kubisches 
Gedinge. Das Längengedinge oder die Betahlung für das laufende Meter 
ist oaraentfieli beim AoSEfahien Ton Streeken, beim Aufbieehen oder Ab- 
teufen TOn Sebächten und in ähnlichen Fällen üblich. Belm Fläch on - 
gcdinge wird der verdiente Lohn nach der Anzahl der verhauenen Quadrat- 
meter berechnet. Das Massengedinge oder die Bezahlung je Tonne 
Kohle oder Elrz ist am häufigsten und wird gewöhnlich in der Lagerstätte 
dem Elächengediuge vorgezogen. Kubisehes Gedinge, das naoh der 
Gröfio des heigesteUten Holdrsnmes berechnet wird, bringt man beim Aus- 
sehiefien von Füllörtern, MasoUneoräomen, Pferdeställen n. dgl. zur An- 
wendung. Im Abbau wird es gern bei unregelmäßigen Lagerstätten (z. B. 
Erzgängen) benutzt. 

Häufig wendet man doppeltes Gedinge an, indem man z.B. beim 
Streekenanffahren in der KoUe das Gedinge sowohl auf die aufgefahrene 
Streckenlänge als auch auf die dabei gewonnene Kohle stellt. Der Arbeiter 
wird sodann bei richtiger Gedingebemessung die Strecke weder zu eng noch 
zu weit auffahren. Verschieden hohes Gedinge auf Stück- und l'Vinkohle 
begünstigt zwar den Stückkohlenfall, doch ist die gesonderte Wägung der 
Stück- und Feinkohle schwierig. Auch entsteht die Gefahr, daß Feinkohle 
surflekgelassen wird. 

Überhaupt soll man nach Möglichkeit das Gedinge so setzen, daß der 
Arbeiter seinen Nutzen findet in der zweckmäßigen AusfuhnmL' der Arlii it 

Vielfach hat sich auch eine gemischte Entloli tu; ii i: t ini^ebiirgcrt, 
die darin bestellt, daß der iVrbeiter einen festen Grundlohn je Schicht etwa 
in halber Höhe des zu erwartenden Verdienstes und im übrigen hierzu ge- 
wGhnliehes Gedinge erhilt. Auf diese Weise werden allzu grofie Schwankungen 
in den Löhnen vermieden und die Wirkungen einer mißglflefcten Gedinge- 
festsetsung vermindert. 

4. — Generalpjedinjje. Unter Gr neralgedinge versteht man ein Ge- 
dinge, das für einen längeren Zeitraum oder für eine größere Arbeit ins- 
gesamt abgeschlossen wird. Als Beispiele mögen das Auffahien eines langen 
QuetBohlagee, die Herstellung eines Sehaohtes und der Abbau einer ganzen 
AbteOung genannt sein. Voraussetsung ist hierbei stets, daß <üe Natur der 
Arbeit mit einiger Sicherheit im voraus beurteilt werden kann, sei es, daß 
es sich um annähernd gleichbleibende Verhältnisse handelt oder daß ein- 
tretende Änderungen leicht durch eine Änderung der Vergütung berück- 
sichtigt werden können. Ist dies der IW, so sollte man mdgliehst häufigen 
Gebranoh vom Generalgedinge maehen. 

6. — Pr;iiiii«'nir;«*din)a:e. Das W«en des Prämiengedinges besteht 
darin, daß nach Erreichung einer gewissen Leistung der (Jedintresatz sich 
erhöht. Z. B. kann beim Schachtabteufen ein Mindestlolm fo>(fc;t^ctzt wer- 
den, der in jedem Falle gezahlt wird; übersteigt aber die monatliche Leistung 
ein gewisses, ziemlieh niedrig bemessenes Mafi von beispielsweise 80 m, so 
wird jedes mehr abgeteufte Meter nach einem festen oder sogar steigenden 
Satze besonders vergfitet. Bei Quersehlagbetrieben zahlt man wohl ebenso- 
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viel Mark für pin Meter, wie Meter im Monat aufgefahren sind, so daß mit 
jedem mehr aiiigefahreneu Meter sich der Gedingesatz erhöht. Prämien- 
gedinge wirkt noeh mehr «Is Genenigedinge aofporneiid auf FM6 usd 
Leistung der Arbeiter. Durch die Tarihreftrige (t. ZiJL 8) iel jetot das 

Plämiengedinge abgeschafft. 

B. — Bedeiitnnj: des (Todinj^t«. Wenn man die erziehliche Wirkung des 
Geditifres ausnutzen will, so darf man größere Unterschiede in dcf» Löhnen 
liichi scheuen, da man durch aUbaldige Ermäßigung der Gedii^esätze bei 
hohen Löhnen und durah häufige Zulagen bei niedrigen Lölmen den Glnuben 
an die Festigkeit des Gedingevertrages zerstört. 

Das Gedinge reizt um so mehr zu hoher Leistung, je kleiner die Ka- 
meradschaft ist. Am günstigsten sind die Ergehnisse, wenn man Kamerad- 
schaften von nur zwei bis drei Mann bilden kann, und noch mehr, wenn 
man mit einem einzelnen Manne für seine eigene Person Gedinge abzuschließen 
in der Lage ist Die doppelte Fdrdeieohidit hat den Naehteil, dafi sie zur 
Bildung größerer Kameradschaften führt, doen einzelne auf den Tersotiiedenen 
Schichten beschäftietc Mitglieder sich nur weniir kennen lernen und sich 
jedenfalls nur unvollkommen ühi rwachen können. Der gleiche liachteil 
steht dem Abbau mit breitem Blick entgegen. 

7. — Tarifverträge. Tarifverträge, wie sie besonders im Buchdruoker- 
nnd im Baugewerbe eehon seit ttngeier Zeit bestehen, sind Vertrige oder 
Vereinbaningen Ober die Arbeitsbedingungen, die zwischen den Arbeit- 
gebern eines gewerblichen Bezirkes einerseits und den Arbeitern anderseits 
für einen längeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie legen die Lohnsätze 
für die vorkommenden Arbeiten fest, wobei aber ausbedungen werden kann, 
dafi unter gewissen Umständen, s. B. bei Bteigendoi oder faUenden Pniien 
ffir das Arbeitsenengnis, aneh die Lohnaifie eine gewisse Erhöhung oder 
Ermäßigung erfahren. Nach Ablauf des Vertrages findet ein neuer Abschluß 
über die Arbeits- und Lohnbedingungen statt. Für den Fall von Streitig- 
keiten sind in den Verträgen in der Kegel Eiuigungsverfabren, öohlicbtungs- 
ausschüsse u. dgl. vorgesehen. 

Ob dundi Tarifvertrüge der gewerbüehe Friede gefördert wird, ist eine 
umstrittene Frage. Die Anhänger behaupten dies^ die Gegner bestreiten 
es mit dem Hinweis darauf, daß nach den statistischen Feststellungen die 
Zahl der Streiks in den Gewerben mit Tarifverträgen keineswegs geringer 
geworden ist. In jedem Falle haben Tarifverträge für den einzelnen Arbeit- 
nehmer den Vorteil, daß sie ihn der Notwendigkeit enthoben, mit dem 
Arbeitgeber in eine Erörterung der Arbeits- und Lohnhedingungen einzu- 
treten. Aus diesem Grunde geht die neusdtliehe Auffassung dahin, den 
Tarifverträgen immer weiteren Eingang zu verschaffen. 

8, — Anwendung: dor Tarifvortriijre im Keff^bau. Freilich stößt 
die Einfuhrung der Tarifvertrage in ihrer reinen Form im deutschen 
Bergbau auf erhebliche Schwierigkeiten. Der Tarifvertrag setzt näm- 
lich nach dem oben Gesagten voraus, daß man alle vorkommenden 
Arbeiten im wesentlichen im voraus kennen und abschätzen kann und 
demgemäß imstande ist , die Arbeitsbedingungen durch eine vollkoniiiien 
klare und für alle Fälle zutreffende Fassunu' für einen längeren Zeitraum 
zu regeln. Jeder Grubenbeamte weiß, wie schwierig es häutig ist, nur für 
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eiBen ^lonat und fQr einen bestimmten ^Vrbeitsort ein zutreffendes Ge- 
dinge zu machen, und wie oft man gezwungen ist, im Laufe des Monats 
aus unvorhergesehenen Gründen Änderungen eintreten zu lassen. Noch viel 
wonigor thn Ist m möglich, die anf uneiii und denudben FUde unter aar 
scheinend gleiehen Arbeitsbedingangen beieliiltigton Leute oder gar die Be^ 
legseiiaft mehrerer Gruben auf das gleiche Gedinge zu setzen, weil der Druck, 
die Härte der Kohle und das Vorhalton dos Nebengesteins stets wechselnde 
Verhältnisse schaffen. Dioson Vt rschiedcnJieiten kann durch einen einfachen, 
für alle Fälle gültigen Tarifvertrag unmöglich Rechnung getragen werden. 

Garn betondeiB trifft dieee S^nfifolc^Mrnng iQr den BnhrlMiirk an, wo 
die starken VersehiedenlMiten der ArbdtBbedingongen in der Hauptsaelie 
durch die Gebizgifaltung beding sind. 

Wenn man nun trotzdem Tarifverträge auch für den Bergbau ein?P- 
föhrt hat, so war dies nur für die Sclnclitlolinarbeiter ohne Schwierigkeit 
möglich, da sich hier je nach Art der ^Vrbeit, Alter, Beschäftigungsdauer und 
den sonstigen NebenumstSnden «nbeitliehe Verdnbaningen leicht treffen 
ließen. Dagegen konnte man für die Httuer- und Gewinnungsarbeiten das 
Gedinge und seine monatliche Festsetzung nicht entbehren. Es blieb der 
Ausweg offen, daß durch den Tarifvertrac: neben einem Grundlohn (s. Ziff. 3, 
letzter Absatz) die Mindestlohnsätze der (iediugearbeiter, beispielsweise ge- 
trennt nach den Kohlenhaueru, Gesteinshauern, Lehrhauern, Schleppern ver- 
scUedenw Grade usw., festgesetit wurden. "Eb ist also jede Gruppe sieher, 
die ▼ernnbarten Mindestsätze zu erreichen. Die ▼ertra^chen Fest- 
setzungen erstrecken sich auch weiter auf die Regelung und Bezahlung der 
Über- und Feierta?pchichten, auf Urlaub, Hausbrand. Wohnungsmieten usw. 

9. — (it'winnburkeit. Die Höhe des Gedinges hängt, abgesehen von 
dem Umfange der Nebenarbeiten wie Ausbau usw., von der Gewinnbarkeit der 
Gebirgsmassen ab. Unter der Gewinnbarlteit versteht man den mehr oder minder 
großen Widerstand, den das Gebirge den Gewinnungsarbeiten entgegensetzt. 
Hierbei sind hauptsächlich die Härte und Festigkeit der Gesteine 
einerseits und der Zusarniiienhalt anderseits von Einfluß. 

Die Härte äußert sich in erster Linie in rascher Abnutzung der Werk- 
zeuge. Die Festigkeit gibt den Grad des Widerstandes an, den eine 
Gesteinsart dem Eindringen spitzer Werkzeuge oder scharfer Gezahe ent- 
gegensetzt. Der Zusammenhalt des Gebirges ist als derjenige Widerstand 
zu bezeichnen, den ein ( '.e})ir^'stiu k bei seiner Loslösung aus dem Verbände 
mit dem übrigen Gebiri^e leistet. Der Bohrmeißel hat hau|)tsächlich die 
Härte und die Festigkeit, der Sprengschuß den Zusammenhalt des Ge- 
steins zu fiberwinden. Der Zusammenhalt hängt nicht in erster Link von 
der HSrte und der Festigkeit ab, da er durch Spaltbarkeit, Schichtung und 
Vorhandensein von Absonderungsflächen verringert werden kann. Zäher 
Ton z. B. ist weich und läßt sich leicht schneiden; er besitzt aber einen 
großen Zusammenhalt und ist deshalb vielfach schwerer gewiiuibar als ein 
an sich härteres und festeres Gestein. 

Je nach dem Znsammenhalte spricht der Bergmann wohl von Gesteinen, 
die sieh gut od« sohlecht schießen. VerhSHnism&ßig weiche Gesteine können 
sidi scUccht schießen, wenn Schichtung und Li^enbildung fehlt (Gips). 
lUssengesteine sind demgeinäß im all^meinen schwerer gewinnbar als 
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Schichtgesteine Das pjute Reißen der geschichteten Oesteinc begünstigt die 
Heretelhine; rcdit eckiger Streckenquerschnitte, wälircnd der Querschnitt der 
Strecken in Massengesteineu äich mehr der Krui.sforni nähern wird. 

10. — Grade der Gewiimbftrkeit. Nsdi dem Grade der Gewiimbarkiit 
nntersoheidet man woU roUige, milde, gebräche, feste und sehr fette Ge- 
steine. Rollige Massen sind Sand, Kies und bereits hereingewonnene 
Berge, Kohlon oder Erze. Sie können mittels der Schaufel ohne weiteres 
geladen werden. Milde Gebirgsarten sind solche, die sich mit Schaufel 
oder Spaten bearbeiten und insbesondere abstechen lassen, z. B. Ton, Lehm 
und manche Braunkohle. Gebraohe Gesteine können mit der Keilhaue 
hereingewonnen werden. Hierhin gehört die gewöhnliche Braunkohle, weiche 
Steinkohle und unter Umständen Tonschiefer. Infolge Gebii^sdruckes 
kann an sich feste Kohle gebräch werden, so daß sie mit der KeUhaue ge- 
wonnen werden kann. Beim Abbau nutzt man den Gebirgsdruck oft in 
dieser Beziehung aus. Anderseits kann Bergeversatz durch Gebirgsdruek 
sn festen Massen werden. Feste und sehr feste Gesteine pflegt man 
zwecks Hereingewinnung an sprengen. Hierhin gehören feste Steinkohle, 
Kalk- und Sandsteine, ferner als sehr feste Gesteine Granit, die meisten 
Konglomerate, Quarzit, Basalt u. dgl. 

11. — Besondere KUckj»ichten. iSicht immer steht bei den Häuer- und 
GewinnnngMrbeiten die Wirtschaftlichkeit des einseinen Betriebes in enter 
Linie. Manchmal kommt es ebenso und noch mehr auf Schnelligkeit der Aus- 
führung an. Man wählt dann trotz höherer Kosten den beschleunigten (sog. for^ 
eierten) Betrieb. Maßgebend ist hii rhci die Rflcksicht auf die do^amtver- 
hältnisse des B( ru\vi rks, insbesondere die Höhe der zu verzinsenden Werte. 

Von EinfluU auf die Art der Arbeit ist schließlich auf Steinkohlen- 
gruben die Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr, auf die besonders bei der 
Sprengarbeit (s. u.) Bücksicht zu nehmen ist 

Ii. GewumnngHarbeiten ohne Verwendung von 

Sprengstoffen. 

12. — Vorbemerkung. Im folgenden sollen unterschieden werden: a) die 

Wegfüllarbeit, b) die Keilhauenarbeit, c) die iVrbcit mit Abbauhämmern, 
d) die maschinelle Schrämarboit und e) die Hereintreibearbeit durch Keil- 
vorriehtiingen oder unmittelbaren WassiTdruck. 

Bei den unter a)— c) genannten Arbeiten pflegt die Hereingewinuung 
in einem einzigen Arbeitsvorgange zu erfolgen, ohne daß dies freilich in jedem 
Falle notwendig zu sein braucht. In den unter d) — e) genannten Fällen handelt 
es sich um Arbeitsvorgänge, die einzeln und an und für sich zur Dnrchfüh- 
rnni^ der HereingewinrninL' nicht genügen. So muß z. Ii. auf die Schräm- 
arbeit noch die Hereintrciliearbeit oder die später zu besprechende Schieß- 
arbeit folgen, während die Hereintreibearbeit zumeist noch durch die Keil- 
hauenarbeit eigänst wird. 

A. Die WegrfailarMt 
18. — Allgemeines und Genähe. Die WegfQllarbeit kommt als Ge- 
winnungearbeit nur bei rolligem Gebirge in Betracht und dient im übrigen 
zum Einladen der gewonnenen Massen in die FördergefäBe. 
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Man benutzt als Gezähe Schaufel (oder Spaten) oder Kratze und Trog. 

Schaufel und Spaten (Abb. rifi) bcstphen aus dem Blatte aus Stahl- 
blech mit dem Ohre oder der Tülle zur Aufnahme des hölzernen Stieles. 
Bei der Schaufel bilden Blatt und Stiel zur Verringerung der Anstrengung 
beim Bftoken emea Winkel 7on 140—160*. Das Blatt wird zweckmäßig 
vorn apits gehalten und hinten 
anlgebofBO, vrodurch die Schau- 
fei einerseits leicht in das Körder- 
gut eindrinüjt und dieses ander- 
seits gut trägt. Die Füllung der 
Schanfel soU etwa 7—8,5 kg 
wiefen. Born Spaten ▼er> 
laufen Bi»tt vnd Stiel an- 
nähernd gradlinig. Man ge- 
braucht ihn mehr über als unter 
Tage in denjonigen Fällen, wo 
die Maasen sogleieh abgestochen 
werden müssen. 

Zwei verschiedene Kratzen- 
formen sind in den Abbildungen 
126a und c dargestellt. Abb. 
12Ga zeigt eine Krücken- 
kratse ndt trapesfdrmigem, 
Abb. 126c eine Spitzkratze mit «nd Speteo. 

herzförmigem Blatte. Am häti- 

figsten wird die Krüekenkratze «rebraucht, die für lose?, kleinstückij^es 
Haufwerk besonders gut geeignet ist. Die Spitzkratze dient gleichzeitig 
zum Hereinhacken milden Gebirges. 

Der Trog (Abb. 1266) ist ein midden&hnliches Get&ß aus BSsen oder 
Hole mit swei seitUehen Griffen. Die zu ladenden Hassen werden mitteb 




Abb. 126 a— c KrstMO und Trog. 



Kratze in den Trog gezogen, worauf dieser mit Hand in den Förderwagen 
entleert wird. 

Die Arbeit niii Kratze und Trog wird bei «rrobstückigen Massen, die 
sich schlochr ^( Ijaufeln lassen, vorgezogen. Außerdf m \sird bei Verwendung 
von Kratze und Trog das Fördergut weniger zerkleinert als bei dem Werfen 
mit der Schaufel, weshalb man auch bei größerer Entfernung bis zum För- 
derwagen öfter mit Kratze und Trog arbeitet. 

14. — LeistnngeB. Ein Arbeiter ladet unter Tage in der aehtstflndigen 
^Sehieht unter gflnstigen Verhältnissen 12—18 1 Fördergut (Kohle, Saht, Ens), 
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falls vr die Wagen nicht fortzuschieben braucht. Muß er die Wagen noch 
50— 100 in weit fahren, so wird er kuum über lu i kommen. JElierbei spielt 

Glitfie nnd LadMewieht dar W«g«ii «iii« Im> 
deutende Rolle. Uber Tage kuui ein Arbeiter 

in 10 — 12 Stunden etwa 12 cbm mittelfesten, 
feuchten Sandes (Stichboden) auf Manneshöhe, 
ohne Fortbewegung der Wagen, laden; es würde 
dies einer Leistung von ungefähr 20—22 t eut- 




B. Die Keiiliaueuarbeit. 

15. — Allifemoinos. Die Keilhautnarbeit 
ist eine selbständige (iewinnungsarbeit für mil- 
des Gebirge (Braunkohle, Steinkohle in manchen 
FiUen, I^rtten, Galmeierdeii.dgL). Im fibrigen 
ist ne eine Hilfsarbeit für die Hereintreibe- und 
Sprengarbeit. Sie dient hierbei zum Schrämen, 
Sehlitzen oder Kerben und zum .Vbräumen der 
angerissenen, aber noch nicht aus dem ur- 
sprünglichen Verbände gelösten Massen. 

16. — Gesähe. Gestalt nnd Form der Keil- 
haue, im Ruhrbezirk gewöhnlich Keilhacke ge- 
nannt, sind .sehr verschieden. Man unterscheidet 
die einfache Keilhaue, die doppelte Keilhaue, 
die Keilhaue mit Kinsetzspitzen, das Schram- 
tiaen nnd die Bnib- oder Bodehane. Die ein- 
faehe Keilbane (Abb. 127«) besteht ans Blatt 
und Stiel oder Helm. An dem Blatte aus Stahl 
befindet sich die Spitze (das Örtchen) einerseits 
und das Auge anderseits, das zur Aufnahme des 
Helmes dient. Der mittlere Querschnitt des 
Blattes pflegt recfateekig zu sein. Die Spitxe 
bildet, um eine allsu schnelle Abnutsong tu 
verhüten, einen stumpfen Kegel. Die Rficlneite 
des Auires ist, da man die Keilhaue häufig zum 
Schlagej» benutzt, verstärkt. Das llelni wird ge- 
wöhnlich aus Eschen- oder Weißbuchenholz 
gefertigt. Eiehenhobt ist au sprdde nnd rabt 
stark; es „brennt" in der Hand. 

Die Befestigung des Helmes im Auge er- 
folgte früher durch das sog. Bc-tccken. Jetzt 
|)flc<:t man andere BefestiffunL'sai trii zu benutzen. 
Entweder läßt man das lielni nach seinem Ende 
an koniseh sieh verdicken und gibt dem Auge 
nne entsprechende Form. Dabei ist die Stärke 
des ganzen Helmes so bemessen, daß man es von oben durch das Auge 
stecken kann, bis es mit dem verstärkten Ende im .\uge seinen Halt fiiuiet. 
Oder mau benutzt eine federnde, nach oben sich verbreiternde Stahihulse 




AVb.lft»—i. KallhaiMii. 



Digitized by Google 



«ha« y«rw«iidimf ▼on SpvengttoSaiu 139 

(Abb. 1876)l Auch hier zieht sich beim Gebrauche der Keilhaue das konische 
Auge immer fester um die Stahlhülsp und klemmt so das Helm fest. Zur 
Verhütung des Abstreifens der HUke versieht mau diese wohl mit einer 
Iimenrippe. 

Die doppelte Keilhaue oder Doppelhaeke (Abb. 127«) brsaclit nur 

halb so oft ids die einfache Keilhaae lum Schärfen in die Schmiede gebracht 
zu werden. Die Doppelhacke liegt wegen des gleichen Gewichts zu beiden 
Seiten des Helmes bequem in der Hand, was namentlich bei der Arbeit in 
liegender Stellung angenehm ist. In engen Bauen ist allerdings die Hand- 
habung behindert. 

Durch Verwendung von Eioeetzspitzen an der KeUhane (Abb. 187e, 
d und h) wird dae Schärfen ungemein erleichtert, da nicht die Keilhauen 
selbst, sondern nur die Spitzen zur Schmiode gebracht zu werden brauchen. 
Bei der in Abb. i21g dargestellten Keilhaue ist nicht allein die Spitze, sondern 
das ganze Blatt im Auge auswechselbar eingerichtet. Diese Art Keilhauen 
wird z. B. im Mansfelder Kupferschiefferbergbau benutzt. Die Keilhauen mit 
EäneetispitBen worden beeonden fttr Sebraoizwecfce gebraucht, wo mehr die 
SpitM als das eigentliche Natt beansprucht wird und es auf möglichst ge- 
xingeB Gewicht ankommt. 



7 - ZTH 



Abb. 12». Schritaeiaea. 



Das Gewi( lit der Keilhauen schwankt in den weiten Grenzen von 0,6 
bis 4,0 kg. Im iiuhrbezirk sind gleichmäßig auf allen Zechen eingeführt: 
für Arbeit vor der Kohle die Doppelhacke (Abb. 127 e), Gewicht etwa 
1,^ kg, und fOr Arbeit vor Gestein die einfache Gesteinshacke 
(Abb. 127 1), Gewicht etwa 2,5 kg. Als einfache Kohlenhacken stehen 
Imuptsächlich sosjoiiannte Pinnhacken nach Abb. 127A in (icbraueh. 

Die Schräraeisen (Abb. 128) sind schmale, leichte Keilhauen, bei 
denen das Blatt rechtwinkelig zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen 
Auge das Helm gesteckt wird. Sie werden auch gani aus Stahl gefertigt. 
Die Scliriimeisen werden fOr schmale Schrampadöii gern gebraucht. Zu 
ihrer Eiginzung beim „Ausputzen'' der Ecken benutzt man Schrämspieße, 
bei denen der eiserne Stiel und da.s ßlatt ^radlini«: verlaufen. Die StM^e 
oder der Stiel ist 2 2K cm stark und 100— KiO cm lanp;. 

Bei der Wahl des Gezähes spielt die Gewöhnung der ^Vrbeiter eine grolie 
Bolle. Für die Grube im gansen ist möglichst gleichmiSiges Gezähe mit 
einheitlicfaen Formen, Gewichten, Helmbefestigungen und Helmen m emp- 
fdden. Gewöhnlich findet man auf einer Grube eine schwere einfache Keü- 
haue, eine schwere und eine leichte Kreuzhacke und eine leichte Keilhaue 
mit Einsetzspitzen. Für alle c^enüt^en zwei vcrseiiiedone Arten von Helmen. 

Für Arbeiten über Tage in milden Gebirgsarteu gebraucht man die 
Breit- oder Rodehaue, die nicht in eme Spitze, sondern in eine quer sum 
Helme gerichtete Schneide ausläuft (Abb. 127/). 
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C* Die Arbelt mit Ablmiiliiiimeni und Preftlnfthtekeii. 

17. — (.ieschic htiiche Vorbeiiii'rkuüK. Die Abbauhäinmer, auch Pick- 
bämmer geoannt, sind aus den später zu besprechenden Bohrhämmern 
(8. S. 190, Ziff. 90 n. f.) mtstsnclen. Ein Vorläufer beider Maflehinengattiuigen 

war die Frankesche Sldirioiiuaediuie, die* seit Anfang d r l^'}Oer Jahre bmiD 
Mansfeldschen Kiipf* r rhipforbcrKbui ^V'rbrt'itllng gefund<;ii hat. TCs war 
dies ein leichter Preülulilianinier vou nur 4,5 (tewicht, der von dem Berg- 
mann mit beiden Händen gehalten und bei der Arbeit im Schräm hin und 
het gefflhrt wurde. 

Seit 1990 haben ferner Prefiluftbaeken » leichte Abbauhäinmer mit 
Stiel — schnelle Verbreitung gefunden. 

18. — Di«* Kinrichf tirnr der AMuiuIutnunor. Die Abbildungen 129 u. 130 
zeigenein Beispiel dcrjetjügen Bauart. Man unterscheidet daran als einzelne Teile 




Abb. 129. Sctiaitt durch den Westfalia- Abbaubaniiutir. 



den Griff, den Arbeitssylinder mit Schlagkolben und das spitzkeOartige Werk- 
zeug. Der Griff dient zunächst zum Halten und Lenken der Maschine während 

der Arbeit und pflegt aiißcrtlciii für den Anschluß des Dnickliiff^chlauche» 
und für die Aufnalinie der Luftabstellvorrichtung benutzt zu werde'i Zu 
diesem Zwecke ist in ihm ein Ventil a (Abb. 129) untenrebrarht. djib durch 
den Luftdruck selbsttätig gegen seinen Sitz gepreßt wird und dadurch die 
Druckluft von der Maschine abschließt. Die Öffnung des Ventils erfolgt 
durch Niederdrücken einer vom Zeigefinger des Arbeiters betätigten Klinke 6, 
die in den 1 laiidirriff hineinraf;! und hier gegen Stöße vollkommen gesichert 
liegt, her driff endet in eine mit .Muttergewinde versehene Hülse, die auf 
das Zylinderende aufgeschraubt wird. 

Arbeitssylinder e und Schlagkolben d zeichnen sich wegen des i^ ehienä 
der bei den stoßenden und schlagenden Bohrmaselünen Sblichen Umsetz- 
vorridit uws durcli große BSnfachheit aus. Die Steuerung ist vielfach die gleiche 
wie liei den Huhrhämmern (s. d.), wird alii r vnn manchen Firmen auch der 
iiesoiiUertii .\rbeitsweise der .\bbauhänimer aui:ejuiLit. .\bb. 199 zeigt die von 
der Maschinenfabrik Westfalia gewählte besondere Ausführung. Es sind 
«1 e, zwei kleine und leichte Ventile, die in der Verschlußstellung mittels 
eines Ringsitzes den Zutritt der Preßluft zu der zugehörigen Zylindersette ab- 
sperren und deren hintere Flächen mittels der Kanäle / und g unter der Wir- 
kung des auf der anderen Zylinderseite henschenden Druckes ^ehen. In 
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der gezeichneten Stdlung ist Ventil gedttnet, und die durch h eintretende 

Preßluft beginnt gerade, den Arbeitskolben zurück (nach links) zu treiben, dft 
die dort befindliche verhnmchto Luft durch den Auspuff i, entweichen kann. 
Das Ventil wird wälireiiddei^.seii durch den Druck der Frischluft in seiner 
Lage gehalten, während umgekehrt Ventil infolge Vorhandenseins des 
EjumIb g auf leinen Sits niedergeprefit wird. Übenddeift der Arbeits- 
kolben das Auspuffloch und tritt hinter ihm infolge des Auspuffs Druck- 
entlastung ( in, so wirken auf die Ventilkölbclien Kräfte ein, die dem bisher 
wirkenden Drucke entgej^engesetzt geriehtet sind. Ks wird sich also Ventil 
schließen. Da nun das bisher geschlossene Ventil auf seinem Sitze ruht und 
deshalb der Wirkung der Preßluft eine kleinere Fläche darbietet, öffnet es sich 
etwas epäter, ak aldi Ventil e, tchlieSt, so dafi das gleichzeitige Offensteben 
beider Ventile Termieden wird. Die Steuerung bietet den Vorteil, daß die 
Rückstöße fremildort sind, weil die Drücke in den beiden Zylinderseiten all- 
mählich auf- und abschwellen und plötzliche, unmittelbare Druckschwan- 




AU». 130L Aaaldlt des WestfsIlft-AbbuliMDama, 



kongen Tom atmosphirisdieB zum ArbeHsdroeke und umgekehrt ausgeschaltet 

werden. Das ist gerade bei Abbaulifounem von großer Bedeutung, weil 
sie vielen LeerschLögen bei der Arbeit ausgesetzt sind. Die Zahl der Schläge, 
die der Kolben in einer Minute macht, betr.'lsjt löOO - 'JiMK). 

Das arbeitende Werkzeug ist ein Spitzeisen, das vorn in der Art eines 
Fimmels pyramidenförmig auslauft (Abb. 130) oder lanzenShnlich gestaltet 
Bun kann. Bei weicher Kohle gibt man der Spitze eine brnte Form, damit 
durch die große Auflagefläche die Keil- und Treibwirkung gut auf die KoUe 
übertragen wird. In harter Kohle, bei der ein EiiischiitMdon di r Kanten we- 
niger zu befürchten ist, kann die Spitze pyrainidciiformifi; .spitz zulaufen. 
Das Kopfende ist genau entsprechend den Abmessungen des Zylinderhaises 
bearbeitet, so daß es anniUiemd luftdicht in diesen eingeschoben werden kann. 
Das äufiere Ende des Kopfes ragt eimge Millimeter in den Zylinderhals hin- 
ein und empfängt hier beim Gange der Maschine in ununterbrochener, 
schneller Folge die Schläge des Arbeitskolbens. Das Werkzeug wird im Zy- 
linder durch die Überwurfmutter A gehalten. 

Ein Abbauhammer wiegt etwa 5 — 7 kg, seine Länge ohne Meißel be- 
trägt ungefähr ÖO em. 

19. — Dte Arbeltsweise. Die Abbauhämmer werden entweder zum 
Schrämen und zu der darauffolgenden Hereint^ewinnang der Kohle oder 
unmittelbar lediijlich für den letzteren Zweck benutzt. 

Beim Schrämen richtet man den Abbauhammer spitzwinklig gegen 
den Arbeitstoß und führt ihn daran entlang, indem man Stücke aus der 
Sehräraschicht absprengt Eine bestimmte Regel für die Ausführung der 
Arbeit läfit sich aber nicht aufteilen, da die örtlichen Verhältnisse den 
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AluseUag g«beii. Häufig begnflgt nuui neh mit «mm nur 20^80 cm 

tiefen Schräm, bisweilen gelingt es aber auch, den Sehram bis auf 
1 m Tiefe einzuarbeiten. In jcdoin Falle wird durch das Schrämen die darauf- 
folgende Hereingewinnunfj dt r Kohle wesentlich erleichtert. 

Bei der Arbeit mit Abbauhämmern hat man die besten Erfolge in einer 
von SeUechtett nnd Ablösungen dnrebaetsten Kohle. Man mnS dum das 
Werkzeug auf der Ablösung ansetzen und die Kohle nach der freien Seite 
hin gldehsun absehiUen, wobei die Vorgabe der Treibkraft des Spitseiaens 




ig 

Abb. 131. PnAlnfUMok« der Haabineo 0. au b. U. in 



angemessen bleiben muß. Die flewinnmii,' wird weiter durch etwaige glatte 
Schichtflächen am Hangenden und Liegenden !»ehr begünstigt. Bei steiler 
Lagerung arbeitet man am besten von oben naeh unten, da dimi das Ge- 
wieht des Hammers unmittelbar auf das Werkzeug drOckt nnd der Arbeiter 

weniger angestrengt wird. Das Gleiche gilt für die Gewinnung der Unter- 
bank eines flach gelagerten Flözes von größerer Mächtigkeit. 

Ein dauerndes, fest>'s Aiidriicken des Haniniers ist wichtig sowohl für 
die Haltbarkeit des Hauuncrs als auch für deu /Vrbeitserfolg und macht 
aufierdem iflr den bedienenden Ibnn die RflckstoBe weniger fUdbar. 

SO. — Die Prettnfthncke ist ein kleiner, leichter Abbauhammer mit 
einem senkrecht zur Arbeitsachse daran befestigten Stiel'). Man arbeitet 
damit nicht etwa schlagend, sondern so, daß man die Spitze des Werk- 
zeugs gegen die Kohle drückt. In Abb. 131 ist der Arbeitszylinder 
mit a, der Schlagkolben mit 6 und das die Schläge des letzteren emp- 
fangende Werkzeug mit c bexeiehnet. Die Frisehluft wird durch das im 
Holzstiel verlagerte Rohr d zugeführt , dur( h die Kugel e umgesteuert 
(s. Ziff. 91) und durch die Kanäle / und g zu den beiden Zylinderenden ge- 
leitet. Der Auspuff geschieht durch die Öffnungen A und t, die mit dem 

>) GlOokauf 1981, Nr. 49. & 1193 n. f.; Wedding: Di« Pnßluftbmcke. 
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swdten, im Stiel untergebnehten Bohie k in danemd offener Verbindang 

stehen, l ist die Haltefeder, die dn Abfliegen des Werkzeugs wählend der Arbeit 
verhütet. Die Hacke arboitPt nur, wenn die Spitze des Werkzeugs gegen die 
Kohle gedrückt und das Ab5|)orrventil w durch die Abschrägung n am Werk- 
zeugkopfe in die Offnungstellung gebracht wird. Der uiit der Hacke arbeitende 
Mann hat also mit demüffnen und SdifieSen eines besonderen Ventils niebts 
zu tan, und es ist ein sparsamer Lnftverbraacb sicbeigestellt Der Anspnff am 
Ende des Stiels liegt günstig, da jede Staubaufwirbelung vermieden wird. Das 
Gewicht der Hacke ist 6 kg, die Schlagzahl beträgt 1200 bis 1500 in der Minute. 

Die Preßlufthacke hat sich im Abbau für die Kohlengewinnung sowohl 
wie für die Schräuiarbeit bewährt. Auch beim Vortreiben von Strecken wird 
sie mit Erfolg benntst. 

21. — Anwendbarkeit, Leistungen, Kosten. Der Abbauhammer- und 
Preßlufthackenbetrieb ist im allgemeinen für nicht allzu feste, dabei spröde und 
von Schlechten durchsetzte Kohle, die gut springt", geeignet. In weicher, 
mulmiger Kohle wird der Keilhauenbetrieb und in harter, zäher, wenig zer- 
klüfteter Kohle die Schießarbeit den Vorzug verdienen. In den Grenzfällen 
aber, wo es sweifelbaft bleibt, ob noeh die KeUbattenarbeit oder sehen die 
Sprengarbeit angebracht ist, pflegt das beste ;\nwendung8gebiet der Abbau- 
hämmer und Preßlufthacken zu liegen. Insbesondere bewähren sich Ab- 
bauhämmer und Preßlufthacken vielfach in dünnen Flözen mit Berge- 
mitteln oder Nachfallpacken im Hangenden, in denen bei Anwendung der 
Schießarbeit eine starke Verunreinigung der Kohle stattfindet. Hier kann 
eine gesonderte Hereingewinnnng des Bergemittels dnerseits und der Kohle 
anderseits stattfinden; das Hangende wird durch Vermeidung der Schieß- 
arbeit weniger beunruhigt, so daß der Nachfallpacken nicht hereinbricht, 
sondern angebaut werden kann, (^berhaupt machen sich die Vorteile der 
Schrämarbeit (s. Ziff. 22) geltend. Die umfangreichste Verwendung im 
Bnhrbezirke haben Abbauhämmer auf Zeche Königsborn und Preßluft- 
baefcen auf Zeche Nen-Iserlohn I/II gefanden; jene hatte 1920 etwa 700 
Himmer, diese 1922 etwa 330 Hacken in Benutzung. 

Sind die Vorbedingungen gün.stig. sn lassen sich mit Al)bauliänimern 
und Preßlufthacken überraschend gute Ergebnisse erzielen. Durchschnitt- 
lich kann man wohl annehmen, daß die Hauerleistung um 20—30 %, 
unter Umständen sogar auf das Doppelte und darflber*) steigt. Kegel^) 
berichtet von einer westf ilisehen Zeche, daß die Leistung gegenflber der 
froher angewandten Schießarbttt durch Einführung der Abbttuhinuner 
von 2,4 auf 3,4 t je Hauer und Schicht stieg, während die gesamten 
Selbstkosten, bei einer Steigerung des Hauerlohnes von 5,72 M auf G,54 M 
je Schicht, von 2,4ä M auf 1,UB M je Tonne fielen. Für Zeche Mont Cenis 
bei Herne, wo Ende 1910 etwa 1<X) HlinniAr in Betzisb ttandni, hat man 
die Erhöhung der Hauerleistnng auf 26—35% berechnet*). ÄhnHeh werden 



1816, Nr. 19^ S. 013; Leos: Über Bohr- 

und Schramai boit usw. 

*) Der Bergbau 1909, Nr. 31, 8. 375; Kegel: Über die Yerwendung von 
Abbauhämmern im Stcinkohlonbergwerksbotrielie. 

•) Glückauf 1911, Nr. 12, S. 403; Cabolet: Die Verwendung von Abbau - 
himiMim Mif der Zeche Hont Cenia. 
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die Jvcistunct'n der Prcßlitfthackcn bewertet. Auf Zeche vor. Schürbank u. 
Charlottcnburg (Bergrevier Dortmundj z.B. stieg die durchschnittliche 
Haaeridstnng om 50%, wähmid der Sprenggtoffverlmadi md ««nigMr ab 
die Hülfte sank»). 

Der Preßhjft verbrauch beträgt bei guten Abbauhämmern 100—120 1 
und bei Prelilufthacken etwa 90 1 minutlich, was bei 4 Atm. Überdruck 500 
bis (jOO •i')0 1 angesaugte Luft bedeutet. .\n Koinpressorarbeit sind 

demgeniäü für jeden Hümmer 30 — 36 und für jede Freliiufthacke 27 cbm 
standlieh rnigwaugte Lnft (3,0—8,6 bsw. 2,7 PS) zu reehnen. 

D. Die iiiMehinelle SchrimArbeit. 

82. — Vorteile dMT ma.Hcliinellen Schrämarbeit. Die Her^^telliing einei 
genügend tiefen Sehrames mit Hand ist häufig ebenso schwierig wie zeit- 
raubend, 80 daß bei dieser Arl)eit der Ersatz der mensehliehen durch ma- 
schinelle Kraft schon lange ein dringendes Bedürfnis war. Denn die Vor- 
' teile der Sohränuurbeit an neb treten beim maschinellen Schrämen in ge- 
steigertem IfaBe aul Insbesondere erhöht ein ansreiehender Sehram den 
Sttlckkohlenfall wesentüeh, so daß das Gut hoehwertiger wird, und 
ermöglicht Ersparnisse an Sprengstoff-, Ausbau- und Grubenunterhal- 
tungskosten. Die Schüsse können nämlich an Zahl verrin^ort oder mit schwä- 
cheren Ladungen abgetan werden; unter Umständen kann sogar die Spreng- 
arbeit ganz fortMen. Infolgedessen leidet das Gelmige weniger, ab i?enn 
ohne genflgenden Sefaram gearbeitet wird. Der Dmek wud spiter rege, und 
es kann ein leichterer Ausbau gewählt werden. Die gfin.stigen Wirkungen 
machen sieh auch hei der späferen Streckenunterhnltunc: geltend undlcommen 
in verniiuderieii Au'^lH's.^erungsarf)eiten zum Aiisdriiek. 

Ein besonderer V orteil der maschinellen Schrämarbeil ist der schnellere 
Fortschritt der Baue. Die beschleunigte Gewinnung ist für den Abbau 
mit breitem Blick besonders wichtig; sie hat verminderte Unterhaltungs- 
kosten im Gefolge, und der Anteil der \ ;I i c- und allgemeinen Betriebs- 
kosten wird verringert. In sicherhei t ! i c Ii c r I^cziehung ist die le;.stungs- 
fähiire maschinelle Schrämarbeit stets vortLÜhalt und wird die l iifallgefahr 
verringern. Wegen der eingeschränkten Schießarbeit erfolgt das gefährliche 
Beieifien der Schflsse seltener. Da das Dach und die Stöfie in geringerem 
Grade zerklüftet werden, stehen sie sicherer und geben weniger zu Unfällen 
durch Stein- und Kohlenfall Veranlassung. Resrel mäßiger Ausbau ist leichter 
durchführbar. Ja, manche Schrämmaschinen zwiutren sogar zu völlig plan- 
mäßigem Ausbau, Tatsächlich hat sich überall gezeigt, daß durch Ein- 
fahrung der maschinellen Schrämarbeit die Unfallziffern sinken. 

28. — Vorbemerknngen. Von Hand angetriebene Schrämmaschinen 
sind zwar häufig voigeschlagen worden, ohne aber dauernde Verwendung 
gefunden zu haben. 

Ein Schrämverfahren mittels Wasserstrahls ist namentlich 
auf oberschlesischen Gruben versucht worden*). Hierbei wird der Schräm 

') Zoitachr. f. d. Berg-, Hütt. u. Sal.-Wes. 1922, S. 5; Venudxe und Ver> 

be.s.Horungen. 

ZeitMhr. I. d. Berg-, Htttt.« u. SaU-We«. 1908, a 130; Verauehe und 
Verbeasenmgen. 
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durch einen ausspritzenden Strahl hochgepreßten Wassers unmittelbar 
herausgeschnitten und herausgespült. Der Druck des austretenden Wassers 
beträgt zweckmäßig 180 — 200 Atm. Die Lei.stungen, die man mit dem Ver- 
fahren erzielen kann, sind befriedigend. Trotzdem dürfte diese Art der Arbeit 
kaum weitere Verbreitung finden, weil ein Wasserdruck von so beträcht- 
licher Höhe in den Leitungen sehr lästig ist und weil auch die Bergleute die 
nasse und schmutzige Arbeit nur ungern verrichten. 

Die neuerdings eingeführten, bereits oben besprochenen Abbauhämmer 
und Preßl uft hacken können bei günstigen Flözverhältnissen auch für 
Schrämzwecke benutzt werden, ohne daß man sie freilich zu den Schräm- 
maschinen zu rechnen pflegt. 

Die sonst für uns wichtigen, für die Schrämarbeit eingeführten Maschinen, 
die mit mechanischer Kraft angetrieben werden, arbeiten stoßend oder fräsend. 




Abb. 132. Fahrbare StoBBohrammaschine. 



I. HtoOend wirkende Sckränimaschinen. 

24. - AUj^meines. Fahrbare Stnfi^chrämma^chini'n. Die stoßend 
wirkenden Schrämmaschinen sind in Bauart und Arbeitsweise den Stoß- 
bohrmaschinen ähnlich. Es werden sogar zum Teil genau die gleichen 
Maschinen für Bohren und Schrämen benutzt. Die Wirkung wird nur da- 
durch anders, daß die Maschine beim Schrämen während der Arbeit hin 
und her geschwenkt wird. Infolgedessen entsteht nicht ein rundes Bohrloch, 
sondern ein breiter Schräm. Bei den Stoßschrämmaschinen kann man die 
fahrbaren und die um eine Säule schwenkbaren Maschinen voneinander 
trennen. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der fahrbaren Stoßschrämmaschinen ist 
Nordamerika. Abb. 132 zeigt eine solche Maschine. Es ist eine auf Räder 
gesetzte und mit 2 Lenkgriffen G versehene Stoßbohrmaschine, die während 
der Arbeit auf einer geneigten Bohlenunterlage steht und von dem dahinter- 
sitzenden Arbeiter mit den Händen gelenkt wird. Die Kohle der deutschen 
Steinkohlenflöze hat sich aber für diese .\rbeitsweise durchschnittlich als zu 
hart erwiesen; auch ist der Anteil an Schramkleiu in Flözen von ge- 
ringerer Mächtigkeit zu groß. 

25. — HUulen-SehräinmaHchinen. Für die Verhältnisse des deutschen 
Steinkohlenbergbaues besser geeignet sind die um eine fest aufgestellte 

Heise-Herbst. Bergbaukunde I. .V Aatl. tO 
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Säule schwenkbaren Stoßschräminaschinen, wie sie zuerst von Eisenbeis 
angegeben wurden. 

Eine solche Schrämeinrichtung besteht aus einer beliebigen Stoßbohr- 
inaschine mit Schrämstange und Schrämkrone, einer Spannsäule und dem 
Führungsektor mit Drehstück. Die Abb. 133 läßt deutlich erkennen, wie die 
einzelnen Teile bei der Arbeit zusammengehören und zusammenwken. Nach- 
dem die Spannsäule aufgestellt ist, wird der Führungsektor gleichgerichtet zu 




Abb. 13U. SAulen-Sehräuuiaschine, AnsrUhrunf^Bforni der De mag. 



dem herzustellenden Schräm oder Schlitz in der an der Säule verschiebbaren 
Kluppe befestigt. In dem Auge des Sektors sitzt das Drehstück, in dessen 
Auge die Bohrmaschine befestigt wird. Das Schwenken der Maschine ge- 
schieht mittels einer Kurbel, deren mit Schneckengewinde versehene Achse 
im Drehstück verlagert ist und in die Zähne des Führungsektors eingreift. 
Die Kolbenstange trägt die Schrämstange mit der Schrämkrone. Der Vor- 
schub der Maschine erfolgt in der bei der Bohrarbeit üblichen Weise mit 
der zweiten in der Abbildung sichtbaren Kurbel. Ist der ganze Vor- 
schub der Maschine ausgenutzt, so wird sie zurückgezogen, die Stange 
herausgenommen und durch eine längere ersetzt, bis der Schräm die ge- 
nügende Tiefe hat. 

Die eigenartige Verbindung der einzelnen Teile ermöglicht es, den Schräm 
in jeder Höhe unter beliebigem Winkel herzustellen. Es muß nur der Füh- 
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rungsektur stets parallel dem auszululireudcn Scliraiu au der Boiirsäule 
befestigt werden. Zqiii AubteUeii und AMeten der Sehrlmeinfichtung sind 
iwei Hann erforderlich. Das Sebrämen selbst wird jedoch nur von einem Manne 

besorgt. Der andere kann während dieser Zeit die 
Schußlöcher herstellen und hat ab und zu das Sohramklein 
mit einer Krücke oder einer langstieligen Schaufel aus dem 
Schräm zu entfernen. Die Bedienung der Maschine ist 
leieht in eilemen nnd strengt den Arbeiter in keiner 
Wdse an. 

20. Vereinfachte SiinlenscliHlnunnschinen. 
Durch Fortfall des SchraulK'ii- und Zahnradgetriebes 
lassen sich solche Sclirämmaschiuen wesentlich verein- 
fachen. £s genügen z. B. schon in der sog. Schräm- 
Icnppelnng zwei Kluppen (Abb. 184), von denen die eine h 
an der Spannsäule a und die zweite e in dem Auge der 
ersten befestigt wird. In dem Auge der zweiten Kluppe 
wird die Masrhino hin und her geschwenkt. Letzterer 
kann hierdurch, wie aus Abb. 134 hervorgeht, jede 
beliebige Sohwenkriehtang gegeben werden. Um die 
Masebine sieberer schwenlran und handhaben su können, 
sebraubt man an sie hinten einen Handhebel an. Der- 
artige Schrämmaschinen erfordern freilich eine fTrößcre 
Geschicklichkeit des Berfrnianns, weil dieser die Maschine 
unmittelbar am Hebel halten und lenken muß. Auch 
wird der Arbeiter mebr angestrengt, da er ikm RAek- 
etoB der Masebine sum Tefl aufsanebmen bat 

Bei einer anderen Anordnung läßt man die Maschine 
einfach um die Spannsäule selbst schwenken/indem die Kluppe auf einem 
Stellringe ruht und auf diesem sich drohen kann. Die Spannsäule muß 
dann aber genau rechtwinklig zur Schramfläche stehen. Solche Aufstellung 









Abb. 135a— e. SobriDlu«a«B. 

maeht Öfters Sobwierigkeiten. Aueh hier muB der Arbeiter den Rfickstoß 

der Maschine zum Teil aufnehmen. 

5i". Sehrilnikroneii. Von besonderer Wichtigkeit für eine gute Schräm- 
ieistung ist das eigentliche Schräm werkzeu?: die Schrämkrone. Man 
braucht Schrämkroueu mit drei bis sieben Schneidei^Abb. 135). Die dreischnei- 

10* 
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di^en Kronen (a in der Abb. 135) zerkleinern die Kohle am wenigsten, 
indem diese in größeren Stücken abspringt. In einem engen Schräm 
klenuticn si»^ aber leicht fest, während die mehrsrhneidigen Kronen h~fl 
und tiif Kreuzkroiien e .•*ich bes.ser frei arbeiten. Besonders sind die viel- 
spitzigcn Kronen für zähe, mit Schwefelkies durchwachsene Kohle zu emp- 
fehlen. Anch gebraueht man SehrSmkronen mit ausveelnelbaren Sehneiden, 
die einzeln herauagesehlagen und doreh andere ersetzt werden können. 

Der Durchmesser der Schrämkronen schwankt zwischen fif) und 90 mm. 
Da sich beim Schränioii in der Kegel ein gewisser Nachfall einstellt, beträgt 
die Schramhöhe gewöhnlich 75 — 120 mm. 

28. — Anwendung und Leistungen. Von einem Aufstellungspunkte 
ans kann man mit einnr SiulensehrimmaBchine einen Sehram yon 4 — 5 m 
Breite und 2 — 3 m Tiefe herstellen. Ein geübter Arbeiter unterschrämt 
in der Stundo hcqiiem 2— 3 qm. In der acht>tündigen Schicht werden mit 
Einschluß der Pausen 12^15. in einzelnen, besonders günstigen Fällen 
20 qm und mehr erzielt. Besonders bewährt haben sich die Maschinen beim 
Auffahren von Strecken auf der Lagerstätte, da sich mit ihnen ein wesent- 
lieh besehleunigter Streekenvortrieb endelen Iftfit. Man stellt die Spann- 
fliole in der Mitte der Strecke auf und schrämt nun in der günstigsten Ge- 
birgsehicht die ganze Streckenbreite 1,5 — 2,0 ni tief ab. Ks pflptrt dies ein- 
schließlich des Aiifstellens und Abrüstens der Schränieinrichtung 2 2^^ Stun- 
den zu dauern. Gleichzeitig können bereits die Bohrlöcher für die Spreng- 
sehfiase fertiggestellt werden. In der sfreiten Hälfte dar Schiebt die 
Kohle beningewonnen und gefördert nnd der Ausbau nachgefflhrt. Hiofig 
lind auf diese Weise bei wesentlich gesunkenen Sprengstoffkosten die Lei- 
stungen um 70 — 80 gestiegen, so daß das Gedin;:»^ bei ph'ichcni oder so- 
gar höherem Verdienste der Leute nahezu auf die Hälfte des früheren 
herabgesetzt werden konnte. 'Wenn auch auf der anderen Seite der starke 
Piefiloftrerbraueb (s. Ziff. 80, S. 182) in die Wagschale fillt. den eine ins- 
gesamt etwa swei Stunden lang fast ununterbroehen wfthrende Arbeit der 
M{is(hino -bei einem Verbrauche von 2 — 3 cbm minutlich — im Gef<dge 
hat, so bleibt doch oft der erzielte Vorteil recht bedeutend. 

Unter besonders günstigen Verhältnissen hal man auf Zeche Holland 
bei Wattenscheid bei Herstellung eines Aulitaueiis in einem Flöze mit so 
Starkem Einfallen, daß die nach dem Sehri&men hereingeschonene Kohle 
von selbst nach unten abrutschte, mit Schrämmaschinenbetrieb sogar 
Streekenvortriebe von 8 bis 9 m täglich erzielt. 

% Frisead wirkende Sehriainaselilnen. 

29* — £inleitunji:. Kettenschrämmaschinen. Die fräsend wirkenden 
Schrämmaschinen^) arbeiten mit Fräsketten, mit Schrämrädern oder 

mit Schrämstangen. In Deutschland haben sich bisher dauernd nur 
die Stangenschrämmaschinen eingebürjcrt. und zwar werden <io als Streb- 
schrämmaschinen , die iia( h Abb. 13t) einen langen Strebstoß bestreichen 
(vgl. Ziff. 30 u. f.), benutzt. 

') V'erh. d. Internat. KonpresROs für !?or;j>>aM n^w iü 1 »ii-solilorf 1910, Ab- 
teilung Bi>r/(bau, S. I7.'> u. f.; Schember: Die Kntwtckiuu^ «ier maschinellen 
Sohrtmarbeit «bw. 
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Kettenschrämmaschinen sind hauptsächlich in Nordamerika ver- 
breitet. Es sind zwei Unterarten zu unterscheiden, nämlich solche, die bei der 
Arbeit fest aufgestellt werden, und Strebschrämma- 
schinen. In beiden Fällen sind die arbeitenden Werk- 
zeuge auf einer um einen Rahmen laufenden Kette an- 
geordnet. Bei den fest aufgestellten Maschinen wird 
der Rahmen durch dieMaschinenkraft senkrecht gegen 
den Arbeitstoß vorgeschoben und arbeitet sich in 
dieser Richtung in ihn ein. Die Arbeitsweise der Fräs- 
ketten -Strebschrämmaschine entspricht etwa der 
Abb. 136. Die Leistungen derKettenschrämmaschinen 
sind zwar hoch. Wegen ihrer Schwere können sie aber 
nur bei flacher Lagerung gebraucht werden. Auch 
haben sie einen großen Raumbedarf, so daß gutes Han- 
gendes für ihre Verwendung Vorbedingung ist. 

30. RadHC'hriininiaMchinen. Bei den Rad- 
schrämmaschinen ist das eigentliche Schrämwerk- 
zeug ein Rad, auf dessen Umfang Frclser sitzen, 
die in den Kohlenstoß den Schräm einschneiden. 
Abb. 137 zeigt eine solche Maschine nach dem 
System Garfort h, wie sie z. B. auf Zeche Dorst- 
feld bei Dortmund längere Zeit benutzt wurde. 
Das Fräarad ist an einer Eisenplatte, dem sog. 

Schmetterling, verlagert, die an dem (Jcstelle der Maschine befestigt ist 
und mit in den Schräm hineinragt. Es wird durch ein kleines Zahnrad 
angetrieben, dessen Zähne in einen Speichenkranz des Rades eingreifen 
Der Motor ist im vorliegenden Falle eine zweizylindrige Preßluftmaschini'. 




Abb. ArboitawHHe der 
Str«b»chrätuni aschinen. 




Abb. 137. Radschränimaachlne von Oarforth. 
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deren Zylinder auf den beiden Enden des Wagens gegeneinander versetzt 
angeordnet sind. Die Maschine fährt entsprechend Abb. 136 auf einem 
Schienengeleise am Arbeitstoß entlang. Diese Bewegung wird durch 
die Maschine selbst bewirkt, indem ein am Ende des Strebstoßes be- 
festigtes Seil allmählich auf eine vom an der Maschine angebrachte Seil- 
trommel auf- oder von dieser abgewickelt wird. Das Schrämrad hat einen 
Durchmesser von 1,6 m, aber die Schramtiefe beträgt, da ja ein Teil des 
Rades wegen des Antriebes außerhalb des Schram.s verbleiben muß, nur 
etwa l,2ö m. 

In einer Hstündigen Schicht können etwa 100 qm unterschrämt werden 

Störungen im Betriebe sind selten, solange 
Kohle und Dach gut stehen und die Lagerung 
regelmäßig ist. Brüchige Kohle und schlechtes 
Dach hindern dagegen den Betrieb sehr. 
Bricht nämlich die Kohlenbank zu frühzeitig 
herein, so wird das Rad festgeklemmt. Be- 
sonders unangenehm sind Unregelmäßigkeiten 
in der Lagerung, da alle kleinen Sprünge oder 
Falten durch Handarbeit überwunden werden 
müssen. Verlaufen diese Störungen diagonal, 
so kann auf eine größere streichende Kt- 
Streckung die Anwendung der Maschine un- 
möglich sein. Wegen dieser Schwierigkeiten, 
denen die im folgenden zu besprechenden 
Stangenschrämmaschinen besser gewachsen 
sind, hat man im deutschen Steinkohlenberg- 
bau die Verwendung von Radst hrännuaschinen 
ÄyJ ,fy i I wieder aufgegeben. 

Ti 81. — St.in^enHchrUnniiaschinon. Die 

in Deutschland zuerst benutzten Stangen- 
schrämmaschinen stammten aus England und 
wurden unter dem Namen Pick-Quick- 
Maschinen bekannt. Die erste Maschine dieser Art wurde im Juli 1908 
in Deutschland eingeführt und bald danach auf (irube Viktoria bei 
Louisenthal (Saar) in Betrieb gesetzt. Die Stangenschrämmaschine') 
besteht im wesentlichen aus vier Teilen (Abb. 138): der eigentlichen An- 
triebsmaschine a, der Sclirämstange b mit Vorgelege (übertragungswerk), 
das im Kasten c untergebracht ist, der Haspelvorrichtung d und dem 
Schlitten e. 

Die Antriebsmaschine kann mit Preßluft oder elektrischem Strom 
angetrieben werden (in den Abbildungen 138 und 139 ist eine Preßluft- 
maschine dargestellt). Die Leistung beträgt etwa 22 PS, wovon etwa 11 PS 
an der Schrärnstange wirksam werden, 5 PS im Windwerk verbraucht werden 
und GPS im (Ictriebe verloren gehen. Bei den Preßluftmaschinen sind 

V Zeitacbr. f. d. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 11»11, S. .358, und ebenda 1912, 
S. 389; Dr. Weise: Die VersuchsorgobniRse mit der Preßluft- bzw. Drohstrom- 
„Pick-Quick"-Grofl-'c hrammaschine \i8w. ; forner — ebenda ISXMJ, S. 321; Dr. Tüb- 
ben: Die Verwendung von Schrämmaschinen usw. 




Abb. 1.38. 
Slingenscbrammasehinf. 
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hierfür etwa 1000 cbin vom Kompressor stündlich angesaugte Luft oder 
100 PS Kompressorleistung (ohne ündichtigkeitsverluste im Leitungsnetze) 
erforderlich. Die aus bestem Stahl gefertigte Schrämstange ist im 
Schneckengange mit 35 Fräsern besetzt. Die schneckenförmige Anordnung 
bewirkt, daß die beim Schrämen entstehende Feinkohle wenigstens teil- 
weise schon während der Arbeit aus dem Schräm geschraubt wird. Die 
Schrämstange macht außer ihren Umdrehungen bei der Arbeit noch in 
ihrer Längsrichtung eine hin und her gehende Bewegung mit einem doppelt 
so weiten Ausschlag, als die Entfernung zwischen zwei Fräsern beträgt. 
Hierdurch wird erreicht, daß in dem Schräm keine Rippen stehenbleiben 
und daß bei Bruch eines Fräsers dessen Arbeit von den Nachbarfräsern mit- 
geleistet werden kann. Die Schrämstange ist mittels eines drehbaren Über- 
tragungswerkes um über 180" schwenkbar (Abb. 138), auch kann durch 
Stellschrauben die Stange etwas höher oder tiefer gelegt werden, um die 




|.4bb. 139. Ansieht der StanRenschrammssehine. 



günstigste Schramschicht ausnützen zu können. In der Arbeitstellung der 
Maschine wird die Stange durch einen Arm / in der rechtwinkligen Stellung 
festgehalten, so daß das Übertragungswerk entlastet ist. Das Schramklein 
wird außer durch den Schneckengang der Schrämstange durch einen schräg 
auf der Stange g befestigten Räumer h aus dem Schräme entfernt. 

Die Maschine wird durch eigene Kraft am Arbeitstoße entlang bewegt, 
indem sich das ausgespannte Seil i um die Haspeltrommel wickelt. Da- 
durch, daß das Seil unter der Maschine hindurchgeführt und die Rolle k 
auf der anderen Seite des Strebstoßes aufgestellt wird, kann die Maschine^ 
ohne zu schwenken, auch rückwärts schrämen. Einer Unterlage als Gleit- 
bahn bedarf die Maschine nicht, vielmehr gleitet sie mittels ihrer Schlitten- 
kufen unmittelbar auf dem Liegenden. Das seitliche Ausweichen wird durch 
eine an der letzten Stempelreihe angeordnete Spurlattenleitung / (Abb. 138) 
verhindert, gegen die sich eine äußere Kufe e des Schlittens abstützt. In 
der Regel wird auch eine Abstützung gegen den Kohlenstoß in Gestalt eines 
angesehraubten kräftigen Bügels m vorgesehen. 

Abb. 139 zeigt die Maschine in der Ansicht. Das Gewicht ist bei 
mittlerer Größe 1800 kg. Die hierbei erreichbare Schramtiefe ist etwa 1,3 m. 
Die Leistung beträgt wie bei der Radschrämmaschine etwa 100 qm in der 
88tündigen Schicht. Die flache Höhe eines Schrämmaschinenstoßes kann je 
nach den Verhältnissen 50—200 m betragen. 
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32. - IHo Anwendbarkeit der Stnnffenschrümniaschinen. Da dii* 
Schränistangp, wie in Ziff. 82 gesagt und in Abb. 138 angedeutet, um über 
180» schwenkbar ist, kann sie an jeder beliebigen Stelle des Strebstoßes sich 
ohne weitere Hilfsmittel selbsttätig in die Kohle einarbeiten. Ebenso kann 
natürlich jederzeit die Stange aus dem Schräm herausgeschwenkt werden, so 
<lali dann die Maschine bei der Fortbewegung nur noch ihre eigene Breite 

als Kaumbedarf beansprucht. Von dem 




Ein- und Ausschwenken der Schräm- 
stange macht mangern (iebrauch, wenn 
z. B. im Strebstoße sich Störungen 
einstellen, die nicht mehr in der in 
Abb. 14f) dargestellten Weise über- 
wunden werden können, sondern ein 
Unterbrechen und ein Neuansetzen 
des Scbrams notwendig machen. Man 
kann also solche Störungen leicht 
überwinden, indem man sie übergeht. 
Weiter ist ein besonden?r Vorzug der 
Stangenschrämmaschinen die geringe Breite der Schrämstange. Ein Fest- 
klemmen der Stange durch die sich setzende Kohle ist nicht zu befürchten. 
Selbst wenn die Kohle einmal unmittelbar über der Stange abbrechen und 
sich auf diese setzen sollte, arbeitet sich die Stange selbst wieder frei. Die 
genannten Vorzüge begünstigen die Anwendbarkeit auch bei steilen Fall- 
winkeln. Tatsächlich sind .Xnwcndungsfälle bei 43° F.infallcn (Zeche Con- 



.\bb. 140. Üben^'indunK einer Störung 
mit der Stanf^enschrimmasichlne. 





Abb. 141. KoblenBCbneider der Westfalia A.-Ö~ Oelxenkirohon. 



solidation) und sogar bei öf)» Einfallen (Zeche Schlägel und Eisen) 
bekannt geworden. Bei derartig starkem Einfallen nehmen aber die 
Schwierigkeiten schnell zu; die Maschine liegt nicht mehr genügend fest auf 
der Sohle, um die bei der Arbeit auftretenden Erschütterungen mit Sicherlu'it 
aufzunehmen; außerdem wächst die der Bedienung drohende Kohlenfallgefahr. 
und es entsteht schließlich die (iefahr des .\bstürzens der MaschiiU' selb.st. 

33. — Kidilensclineider. Im Jahre 1922 hat die Mascliinenfal)rik West- 
falia zu Gelsenkirchen eine neue, von ihr Kohleiischneidcr benannte, 
kleine Stangenschrämmaschine auf den Markt gebracht, zu der Bergassessor 
I>r.-Ing. Beissel die Anregung gegeben hat'). Zum .\iit rieb der nur 50 — r>Ocm 



•) Olürknuf Xr. 11. S. 397 u. f.; Cloos: Der Kohlonschnpider und 

seiue Erpiobunjf auf Schachtan)ag:cll olonc; — ferner ebenda. S. 4IOu. f.; Verhand- 
lungen des AuHschusse.s für Berfjtechnik tisw. 
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Ungen Sohrämatange dient eine Drehkolbc luiuisi hitu> (s. Abb. 169, S. 166) 
von 4 — 5 PS Leistung, die sich durch ihr im Verhältnis zur iHMstitnir außor- 
orciciillich irt'ritiL'os (lewicht utid durch L'cdräncrtc Bauart auszeichnet. Abb. 141 
zeigt eine f^ulehe Sciiräniniaschine mit Schränistange in zwei Ansichten. Zur 
Einleitung der Schräniarbeit drückt mau den Kohlenschneider ähnlich wie 
eine Handdiebbolinnasebine gegen den KohlenstoS, wobei die Schrämstange 
ab Bohrer sich das erforderliche Loch selbst bentellt. Der Kohlenschneider 
gleitet während der Schrämarbeit auf einem 2 m langen. (Inr(!i Winkel- 
und gelochte Flacheisen gebildeten Bette, auf dem er wie auf einer 
Zahnstange durch Knarre und Zahnrad mit Hand vorbewegt wird. Durch Ver- 
wendung zweier abwechselnd voreinander gelegten Betten (sog. Kletterbetten) 
kann der Sebrämbetrieb ununterbFochen vor sich gehen, wobei das jeweilig 
benutzte Bett durch leichte Spannsäulen festgespreizt wird. Bei Iftngecen 
Stoßen kann man auch nach Abb. 141 mit Hand Ix tiitiirtt ii Scilzug anwenden. 

Die ganze Maschine i»hne Seilzufrtrommel und Kurbelgetriebe — wiegt 
nur 85 kg. Der Motor macht minutlich 1800 Fmdrehungen, die durch ein 
Zahnradgetriebe auf 600 der Sohrämstange herabgesetzt werden. Die Sehnitt* 
Geschwindigkeit der Stange ist 03— 1.0 m minntlich. In der 7 ständigen 
Sdlicbt sind bis zu 70 qm unterschrämte Fläche erreicht worden. 

84. — Rttck- und .Vusblick. Bei jeder Verw endung von Schrämmaschinen 
ist von vornherein für ausreichende Querschnitte der Preßluftlcitungen zu 
sorgen. Der hohe Lufibedarf der dauernd arbeitenden Schrämmaschinen 
IftBt sonst lacht den Lnftdrad^ in den Leitungen unter das ertrigliohe Maß 
sinken, so daß nicht nur die Schrämarbeit seihet, sondern auch der Betrieb 
der von denselben Leitungen gespeisten Bohrmaschinen, Haspel- und Strahl- 
dflsen stark geschädiirt wird. 

Für den Streckenbetrieb sinil wegen des in der Breite beschriinkten. al)t r 
tiefen Schranies, der von einem festen Standpunkte aus hergestellt wird, 
die Siulensehrämmaschinen hervorragend geeignet. Sie leisten hierbei Vor> 
zQgliches und werden ihren errungenen Platz auch in Zukunft voll behaupten. 
Aber schon für das Breitauffahren von Strecken macht die alsdann erforder- 
liche mehrfache rmstelluns der schweren Säule Schwieri«ikeiten. Noch mehr 
ist dies im .\bbau der Fall. Hier fehlt eine einfache und lei( lite Maseliiiu'. 
die einen Schräm von geringerer Tiefe über eine Urtsbreite von vielleicht 
10—20 m herzustellen in der Lage ist. Der Kohlenscbneider seheint berufen, 
in diese Lücke Anzuspringen. 

Far betriiiditlicbe Längen des Arbeitstoßes, von etwa 50 m und darüber, 
kommen die großen Stantrenschrämmaschinen in Betracht. Sie ^ind bei 
regelmäßiger La<4» run'_: und flachem bis mittlerem l'iinfallen durchaus brauch- 
bar und entsprechen den Anforderungen. Immerhin ist zu bedenken, daß 
dieser Schrammaschinenbetrieb einer streng geregelten .Xrbeitseinteilung über 
drei Schichten bedarf (in solchem Betriebe sind etwa '25 Mann beschäftigt) 
und durch irgendwelche Störungen odt r rnreuelmäßitrkeiten der I>a!xerung 
stark leidet. Zudem steht die ISOO -ilKM) kg schwere und ."i m lange Maschine 
schon an der ( irenze der I rihajidlichkeit. Fs bleibt deshalb eine gleich leistungs- 
fähige, aber leichtere und anpassungsfaliigeic Maschine zu erstreben. Vielleicht 
erwefot sich auch hier der mit dem Kohlenschneider besehrittene Weg als 
gangbar, indem der bisherige, allzu schwere Motor durch einen Drehkolben* 
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motor ersetzt und so die ganze Schrämmaschine leiclitt r und handlicher ge- 
macht wird. Mau wird hierfür in vielen Fällen eine Verringerung der Scbnun- 
tiefe in den Kauf nehmen können. 



£. Hereintreibearbeit 

35. — Allgemeines. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Gewinnung 

von Gesteins- und Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben. In früheren 
.Jahrhunderten, als man die Sprenp;arbeit norh nicht kannte, war das Ilerrin- 
treiben mit Schlägel und Eisen die hauptsächlichste und wichtii^ste berg- 
männische Arbeit. An ihre Stelle ist später im wesentlichen die Spreng- 
arbeit getreten. Immerhin kommt jene als Hflfsarbeit bei dieser noeh mehr 
oder weniger regelmäßig zur Geltung. Außerdem wendet man die Herein* 
treibearbeit an, wenn die Zerklüftung der Gchirpstöße durch Sprengschüsse 
vermieden werden soll. Solche Fälle sind z. B. das Ausspitzen von Wider- 



J 




Abb.l«L HfeBdttutol. 



Ab^m TMMIntel. 



/'rri 




Abb. lU. 
Spittk«U. 




Abb. 14%. 
BreitkeU. 



lagern fttr Brand- und Wasserdamme, die Herstellung von ebenen Fliehen 

fQr Pumpenträger und Keilkränze in Schächten und das naehtrigtiche Weg- 
spitzen des Gebirges unter dem Fuße von Schachtmauerungen oder gu6- 

eisernen Scliadit Verkleidungen. 

Besonders wichtig ist die Hereintreü>»arbcit für Schlagwettergruben, 
wenn es darauf ankommt, aus deherheitUchen Grflnden die Sprengarbeit zu 
wsetzen. 

B'ür die genannten Arbeiten werden neuerdings mit hervorragendem 
Erfolge Abbauhämmer*) benutzt (s. Ziff. 17 u. f. dieses Altselinitts), Nur 
wo diese nicht anwendbar erscheinen, wird man noch auf die nachstehend 
beschriebenen Verfahren zurückgreifen. 

86. — Die Arbeit mit Fäustel und Keil. Es ist dies in nahezu unver- 
änderter Gestalt die uralte Arbeit mit Schlägel und Eisen. Der Schllgel 
trägt jetzt den Namen Fäustel; statt des mittels eines Stieles gehaltenen 
Eisens bedient man sich eines einfachen Keils. 

Man unterscheidet Haiidfäustel. die cinhandiK. und Treibfauttfl. 
die zweihändig gebraucht werden, tirstere (Abb, 142» sind 1— 3 kg (im 

1) Zeitsehr. d. Obersehles. Berg^ n. HQttenm. Ver. 1910, Münheft) 8. 87 u. f. 
Gerke: Die Anwendung der Abbaubammer nsw. 
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Ruhrlx'zirk '2,.') kj^) schwer, Ictztf re (Abb. 143) erhalten ein fi^rößcres Gewicht 
(im Ruhrbezirk ö k<^). Die Handf<aiist('l sind dieselben, wie sie für das schla- 
gende Bohren mit Hand benutzt werden. Der Keil ist entweder ein gewöhn- 
licher Spitzkeil oder Fimmel (Abb. 144) oder ein Breitkeil (Abb. 14ö). 
Letzterer wird bemnden Iwi deutlich Ausgeprägten Schlechten im Gestein 
oder in der Kohle benutst. 

So unentbehrlich in vielen Fallen die Arbeit mit Fäustel und Keil ist, 
so wenig ist sie doch zur Hereingewinnung^ größerer Massen geeiirnot, weil 
ihre Leistungsfähigkeit zu <^'oring ist und die Wirkung des Keiles sich 
immer nur auf verhältnismaUig kleine „ 
GebiigstiBe erstreckt. ^^ i. 

87. — TnibkeUe. Das einfachste 
llittel, die 'Vnrknng des Keiles au erhöhen, 
ist die Verwendung von ßop:. Legeisen. 
Die Legeisen sind Eisenbleche oder kurze 
Eisenplatten, die in einen mit der Keilhaue Tnlkkdi. 
oder mit Fiostel und Fimmel hergestellten 

Sehlits gesteckt werden. Zwischen sie wird der Bnitkeil eingetrieben, der 
so weniger Reibung findet, ab wenn er unmittelbar in die Kohle oder 

das Gestein selbst eindringen muß. 

Lassen sich mit Bohrmaschinen genügend weite, runde Löcher her- 
stellen, 80 verwendet man Treibkeile, die der Form des runden Bohrlochs 
angepaßt sind (Abb. 146). Solohe Keile haben 40—60 mm Durchmesser. 

Die KeQe der englisehen Hardy Piek Co. sind fünfteilig. Ihre An- 
wendung setzt ein 55 mm weites Bohrloch voraus. Zurrst werden die beiden 
halbrunden, litißoren Le|;ekeile mit dem dicken Ende nach vom eingeführt, 
zwischen die soilann das 
zw6ite Paar gleiciizeitig 
eingetrieben wird. Sehließ- 
lich folgt der mittlere 

Plattkeih Da die Keile ^^^^„^ t«. FrM,ol«. 

sehr schlank sind, besitzen 
sie eine große Treibkraft. 

88. — Kummkeil vunFranyui». Um beim Eintreiben des Keilcä eine 
kriftige Schlag Wirkung zu erzielen, versieht Francots seine Keile (Abb. 147) 

mit einer Rammvorrichtung, die an dem zwischen die Außenbacken a a ein- 
zutreibenden Keile b selbst angebracht ist. An diesen ist hinten eine vier- 
eckige Stange c als Gleitbahn angeschweißt, auf der ein kleiner Rammbär d 
auf Rollen hin und her laufen kann. Dieser wird mittels einer Stange bewegt 
und nach vorn gegen den Eintreibekeil geprellt. In Belgien hat man mit 
solchen Keilen viel, aber wirtschaftlich unbefriedigend gearbeitet. Mehrere 
Versuchsreihen, die zu verschiedenen Zeiten und auf verschiedenen Gruben 
mit diesen Geräten durchgeführt wurden, ergaben z. B. beim Strecken- 
nachreiüen einen täglichen Arbeitsfortschritt von 1,34 ni hei 4.fi4 Fr. Kosten 
gegenüber 1,88 m Arbeitsfortschritt und 3,55 Fr. Kosten bei Benutzung von 
Sprengstoffen. 

89. — Bomeyense von Dnbois und Fran^ois. Im Lfitticher Kohlen- 
becken hat man stellenweise gute Erfolge mit der Bosseyeuse der Firma 
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Dubois & FraiK-ois erzielt, die soj^ar wegen der besonderen Schla^^wettw- 
gefahr für (Juerschlairarbeiten benutzt worden ist. Bei dieser Vorrichtung 
wird der Keil auch eiti^reranimt, aber nicht durch die Kraft des Arbeiters, 
sondern mittels Preiilutt. Mit einer gewöhnlichen ätoßbohrmaüchine wird 
zun&chst ein genügend tiefer Schrmm hergestellt und sodann in entsprechen» 
der Entfernung ein Bohiloeh von 80 — 100 nun Dnrehmesser gebohrt. In 
das Bohrloch schiebt man die Keilbaeken. Man ersetzt nun an der Bohr- 
maschine den Meißelbohrer durch einen Ranimkiotz und treibt durch die so 
umgestaltete Maschine den Kiiitreihekeil in das Loch. In wirtschaftlicher 
Beziehung konnten die Leistungen freilidi auch hier nicht befriedigen. Beim 
Querschlagbetiiebe haben s. B. die tlgliehe Leistung 29% weniger und die 
Rosten 43% mehr gegenftber Leistung und Kosten bei Verwendung von 
Dynamit betragen. 

40. — Schraiibenki'ile, hydrauüscho Keil«». Eine andere Cnippe von 
Keilvorrichtun^en sind diejenigen, bei denen man die iikm haiii^i h sehr wirk- 
same Verbindung von KeU und Scbraubenspindel ausnutzt. Solche Keile 
sind swar bei nicht allsu großer Vorgabe brauchbar, haben aber in wirt- 
sehaftlicher Bexiehung mit der Sprengarbeit ebenfalls nicht in Wettbewerb 
treten können. 

Bei der Levet sehen Keilvorrichtung endlich der eigentliche Keil 
mit seinem dicken Ende im Bohrlochtiefsten zwi.^ciicn zwei Außenbacken 
und wurde durch hydraulischen Druck unter Verwendung einer Preßpumpe 
mittels eines mit dem Keile verbundenen Kolbens und Zylinders heraus- 
gezogen. Die Keilvorrichtnng gestattete zwar eine grofie Kraftentfaltung, 
war dtiHa aber auch rc( lit iiiifiandlich und schwer. 

41. - HöcIistdrucU und HubderKcilo. Hei den bedeutenden Heibuntrs- 
verlusten, die alle besprochenen Keilvorrichtungen besitzen, wird man unter 
Berfldtsichtigung der Größe der aufeinander gleitenden Flächen und deren 
zulamger Bdastung annehmen können, daß etwa nur ein Höchstdruck von 
30000— 40000 kg erzielbar ist. Der Hub beträgt 2- :{ cm. Für manche 
Kohlen genügt ja eine solclie Kraftentfaltun«^ und solcher Ilul). jedoch is^t 
dies vielfach nicht der Fall. Für harte Kohle ist der Ibirli-t druck und für 
weiche Kohle der Hub zu gering, um ein Ablösen der Vorgabe zu bewirken. 

42. — Draekwasser-Abtreibeyiirriehtani^tt. Eiih» besondere Gattung 
von Abtreibevorrichtungen beruht auf der Wirkung der Druckwasserpresse. 
Hier wird jedoch der Wasserdruck nicht wie beim Levetschen Keil dasu 
benutzt, eine Keilvorrirhtun? in Bewc^nntr zu setzen, sondern er wird un- 
mittelbar auf da^ (icliir^e iilx-rt ra«,'eii ' i. I»a< hat den Vdrtfil. daß die hohen 
Reibungsverluste der unter starkem Druck bei zumeist ungenügender Schmie- 
rung aufeinander bewegten Keilflächen in Wegfall kommen. Tataichlich 
sind somit höhere Drücke erzielbar. 

Eine solche ..Spren^pumpe ' besteht aus eilwr Anordnuni^ von acht 
parallelet) hydrrinlischen l'reL5kolbon. die im ztisanunenu'e'^chnlti ticn Zustande 
in das etwa 100 mm weite Bolirloch fitiLn-führt wi rdcn. iMirch Betätigung 
einer Pumpe werden die Kolben aus lucn Zylimicrn getrieben, wobei der 

') Glüt knuf lfK)7. Nr. .Sl , S !»,'7: Moiitzi^l: lloroinsf^winnnns: nnter- 
schramtcr KotileuHtüße mittels hydraulischer Kprengarboit auf Urubcn des 
Saarbesirkfl. 
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eneugte Druck unmittelbar auf das Gestein oder die Kohle wirkt. Die 
Sprengpumpe hat bei Abbrucharbeiten über Tage, wo es darauf ankam, 
Sprengungen zu vermeiden, mehrfach mit Vorteil Anwendiinj:; i^efunden. 
Unter Tage hat sie sieh bisher nicht dauernd einbürgern können, nament- 
lich weil es bei den hohen angewendeten Drücken, die unter Utn.sUndeii 
bis 600 Atm. stiegen, schwierig war, die Diehtungen swisehen Kolben und 
Zytindem und in den sonstigen Verbindungen betriebsfähig zu erhalten. 

4^^. Anwondbarki'it der Keih» und AbtreibevorrichtnnKen im nll- 
iremeinen. Eine Hauptbedinf,ainj: für die erfolgn ieli«' Anwendung von Keilen 
und Abtreibevorrichtungen ist die Herstellung eines genügend tiefen Schra- 
mes oder das Vorhandensein von freien Flächen, wie sie sich z. B. beim 
Streekennachreifien und manchmal beim Abbau ohne weiteres ergeben. Man 
kann wohl .,aus dem Vollen" schießen: es ist aber unmöglich, in ent- 
sprechender Weise mit Keilen oder Alttreibevorrichtuntren wirtschaftlich zu 
arbeiten, überdies rniili mau beaclitoii, daÜ keine mechanische Vorrichtung 
genügende Festigkeit besitzt und hinreichenden Druck erzeugen kann, um 
das geschlossene, gesunde Gebirge auseinander zu reißen. Wenn man mit 
solchen Vorrichtungen Erfolge eraiden will, so mflssen natfirliche Kluft- oder 
Sehiohtflichen mit guten Lösungen vorhanden san. Auf diesen Flächen des 
geringeren Zusammenhaltes kann es gelingen, die Schichten nach dem 
Schräm hin aufzus|)alten und auseinander zu treiben. In weicher Kohle 
versagen die Keile, weil sich die Bücken ohne Erfolg eindrücken. Es ist 
«teshalb biahor nur ausnahmsweise möglich gewesen, die Sprengarbeit mit 
wirtschaftlichem Nutzen durch Abtreibevorrichtungen su ersetzen. 

44. H<*rein|i:owinntin^ durch unmittelbaren Wasserdruck^). 
AII^?emeiuex. Das schon im .lahre 189(1 von Meiliner angegebene Ver- 
fahren der Trankuni; von Kohlenstoßen durch Druckwassor sollte zunächst 
lediglich die Kohlenstaubgcfahr bekämpfen. Es geht von dem Gedanken 
ans, die Staubbildung aberhaupt zu verhQten, indem der Staub noch vor 
der Entstehung, also schon im Flöze sdbst, unschädlich gemacht wird. 
Zu diesem Zwecke bohrt man in die demnächst zu gewinnenden KohlenstöBe 
Löcher von etwa 1 m Tiefe. In diese wird durch einen abdichtenden Ver- 
schluß ein Ki^enrolir eingeführt, das mit der Druckwasserleitniii; verbunden 
wird. Mau luUi nun durch die Rohre Wasser mit 10—20 Alm. Druck in 
die Bohrlöcher eintreten, das ungefähr sechs bb acht Stunden lang auf 
die Kohle einwirkt. Es dringt auf den feinsten KlQften und Spalten in 
die Kohle ein und durchfeuchtet sie SO weit, da6 bei der danach erfolgten 
Gewinnung kein Staub mehr fallt. 

Bei gün:^tiL(er Beschaffenheit der Kohle ist das Verfahren in der beschrie- 
benen Weise und mit dem gewünschten Erfolge durchführbar. Bei sehr 
harter Kohle aber dringt das Wasser nicht in neimenswertem Hafie in die 
Kohle ein, so daß diese schon in geringerer Entfernung vom Bohrloche trocken 
bleibt. Bei klüftiger Kohle entweicht das Wasser zu schnell, ohne die Kohle 
genügend zu durchfeuchten. 

Vcrh. d. InternationaltMi Kongressea für Hergbau, Jlüttouwesen usw. in 
Dnaseldorf 1910, Abt. BerKbaii, S. 234; Trippe: Über ätoßtränken und hydxau- 
liseh« Kohlen«prengang in 8(einkoblenflesen qbw. 
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Das Verfahren kann weiter auch zur Lockerung und Lösung der 
anstehenden Kohle, also zur Hereinsjewinnunp, benutzt werden, wenn man 
tiefere Löcher, eine bessere Abdichtung und höhere Wasserdrücke anwendet. 

4o. - - Dil* ArbpitMweise. Die Löcher werden etwa rechtwinklig zum 
Arbeitstoße angesetzt und 2 — 3 ni tief abgebohrt. Danach wird das Wasser- 
zuführungsrohr mit der Abdichtungsvorrichtung eingeführt. Ah beste Abdich- 
tung hat sich die von Bergassessor Trippe auf Zeche Dorstfeld benutzte 
mittels (lummikörpers bewährt. Auf dem vorderen Ende des Druckwasserrohres 
a (Abb. 148) ist ein Bund b angebracht, der für den 10 cm langen Gummi- 
körper c ein Widerlager bildet; das hintere Ende besitzt bei d Schrauben- 
gewinde. Über das Druckrohr a ist ein äußeres Rohr e geschoben, das 
mittels der mit Handgriffen versehenen Schraubenmutter / mehr oder weniger 
gegen den Gummikörper gepreßt werden kann. Dieser wird beim Anziehen 
der Schraube durch den Druck des Rohres e aufgetrieben und wasserdicht 
schließend gegen die Bohrlochwandung gepreßt. 




Abb. 148. Bohrlochabdichtung nach Trippe, T^ehe Dorstfeld. 



Zur Einführung des Wassers bedient man sich der Berieselungsleitung, 
mit der das Einführungsrohr durch einen Schlauch verbunden wird, Voraus- 
setzung ist, daß in der Berieselungsleitung der erforderliche Wa.sserdruck 
zur Verfügung steht. Die Verwendung von Handdruckpumpen zur Erzeugung 
des Wasserdruckes ist wenig empfehlenswert, weil die Arbeit des Pumpens 
die Leute sehr anstrengt und weil in der Regel eine für einen so hohen Druck 
gebaute Pumpe zu wenig Wasser liefert. Die Wirkung des auf den Kohlenstoß 
drückenden Wassers macht sich bei günstigen Verhältnissen bald durch ein 
Knistern, Reißen, Brechen und zuweilen lautes Knallen in der Kohle bemerk- 
bar, bis nach einiger Zeit das Wasser in Tropfenform an dem Stoße ausschwitzt 
und auf den sich öffnenden Schlechten und Lösen ausfließt. Al><dann ist die 
Tränkung beendet, und das Dnickwasser wird abgestellt. Die Dauer dieser 
Einwirkung beträgt 10, 20, 30, 40 Minuten bis zu mehreren Stunden. Das 
Gefüge der Kohle i.st nun bis zu einer Entfernung von 2 — 3 ni vom Bohrloche 
so weit gelockert, daß sie mit Handarbeit gewonnen und die Sprengarbeit 
völlig vermieden oder doch stark eingeschränkt werden kann. 

Oberingenieur Mack hat vorgeschlagen, das Verfahren weiter dadurch 
zu verbessern, daß man auf die Wasserfflllung des Bohrlochs eine plötz- 
liche Drucksteigerung wirken läßt. Betriebsmäßig ist jedoch das Verfahren 
noch nicht eingeführt*). 

') Zeitschr. «l. Ver. Deutscb. Triff, 1922, Nr. 21, S. (J28; Herbst: Dio maschi- 
nell© Ocwinnunp und Förderunjf im SteinkohlonberKbau unter Taf>;e. 
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46. Vor- und Nachteile. Das Verfahren hat zunächst die itiit der 
Llnterdriicbinfi; der Schießarbeit verbundenen Vorteile, die auoli die oben 
besprochenen Hereintreibevorrichtungen besitzen. Im vorliciieiiden Falle 
kommt hinzu, daß die Staubbildung vermieden wird, m daü nicht allein die 
ridierhntlieheii, sondern auch die i^ndheiflichen Zustände der Grube ver- 
bess^ urerden. Aufierdom ist das Verfahren häufig bei weitem kistungs- 
fähiger und wirkungsvoller als die übrigen Ersatzmittel der Spronfrarboit. 

Nachteilig ist anderseits zunächst, daß das Verfahren nicht auf allen 
Flözen und au den verschiedenen Betriebspunkten gleichinäßis^ verwendbar 
ist. Die Kohle muß porös, darf aber nicht klüftig sein, weil sonst dua Wasser 
ohne besondere IVirkttng abläuft. Am besten bewährt sieh die TMnkung auf 
den Fettkohlenflözen, während sie in der harten, aber klüftigen GaskoUe in 
der Regel versagt. Es ist auch vorgekommen, daß auf einem bestimmten 
Flöze stellenweise Erfolge mit dem VerfiihrcTi erzielt wurden, während es 
an anderen Stellen ohne Wirkung versucht wurde ^). Besonders ungünstig 
K^en die Verhältnisse, wenn das Wasser infolge der Natur des Gebirges in 
das Nebengwteln eindringen und dieses aufweichen kann. In solchen Fällen 
kann eine starke Beunruhigung des Gebirges und Verunreinigung der KoUe 
die Folge sein. 

Trotzdem das Verfahren in cinzt lnen Fallen sich in niehrjähritjeiii Betriebe 
bewährte, hat man es schließlich doch wieder fallen lassen, weil die Wirkung 
nicirt sidier genug war und die Leute ungern damit arbeiteten. 

IIU .^prengarbeit. 

47. — GcaehiehtliclMfl. Die Erfindung der Sprengarbeit — d. i der 
Benutxung einer im Bohrloche eingeschlossenen Sprengladung zur Los- 
lösung des Gebirges ist einer der Marksteine in der Entwicklung inciisch- 
licher Kultur. Der heutige Bergbau beruht zurn allergrößten Teile auf dein 
Gebrauche und der Verwendung der Sprengstoffe. Die erste sichere Nach- 
richt fiber die Verwendung des schon dnige Jalirbunderte frflher bekannten 
Pulvers zur Sprengarbeit findet sieh in einer Niedenchrift des Scbeninitser 
Becggorichtsbuches vom 8. Februar 1627, wonach ein Tiroler Bergmann, 
namens Kaspar Wein dl, an diesfrii Tage im Oberbiberstollen bei Schem- 
nitz in Ungarn dm erste Sj)reiiguiig durchgeführt hat. Bald darauf wurde 
die Sprengarbeit auch in anderen Bergwerksbezirkeu eingeführt. 

Bis 1865 wurde für die Sprengarbeit allein das Sehwarzpulyer benutzt. 
Zwar war schon 1845 von Schönbein die Schießbaumwolle und 1847 von 
Sobrero das Sprengöl (Nitroglyzerin) erfunden. Aber erst im Jahre 1864 
fand Nobel, daß das Sprengöl im Bohrloche durch Aufsetzen einer Pulver- 
ladung oder einer Sprengkapsel zur Explosion gebracht werden kann. Nobel 
erfand weiter 1866 das Gurdynainit und I87Ö die Sprenggelatine. In der 
Ißtte der 1880er Jahre erschienen die ersten Sicherheitsprengstoffe, die 
jetst Wettersprengstoffe genannt werden, auf dem Markte. 

M Qlackauf 1911, .Nr. 27, ö. 1U53 u. f.; Meißner: Neue Erfahrungen mit 
dem StoBttl&kverfahreii auf in Zeche Consolidation; — ferner ebenda 1911, 
Nr.S8, 8. 1097 n. f.; Qu t ring: Neuere Yemehe mit dam StoOtrKnkveifahre&nsw. 
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Ahnlich wichti;: wir die Vor\ ollkitininnung der Sprengstoffe war (\\v 
Eiiiführtifitr der maschinellen Bohrarheit. IMe Erfinduni: tler Bohr- 
mascliinen laiit in die zweite Hälfte der 5ücr Jahre des vorigen Jahrhunderts. 
Im grAfieren Hafistobe wurden Bohrmaschineii seit 1861 bom Mont Cwu- 
Tannel benatzt Es handelte «eh um Maschinen von Sommeiller. Ihre 
Eänffihrung hatte zur Folge, daß der 12,2 km lange Tunnel in der HÜfte 
der veransoiilagten Zeit (im Jahre 1870) lertiggeatellt wurde. 




A. Herstellmig der Bohrlöcher* 

48. — Allgemeines. Die Herstellang der Bohrldeher erfolgt drehend, 
stoßend oder schlagend. Das drehende Bohren erscheint insofern vorteilhaft. 

als es die mit dem Zurückziehen der Bohrer oder Bohrrnaschinentoilc un- 
vermeidlich verbundenen Arbeitsvorluste. die auf annähernd öU'^o geschätzt 
werden können, vermeidet. Auch i.st der Verschleiß und die Ausbesserungs- 
bedürftigkeit bei den drehenden Bohrmaschinen geringer als bei den stoßenden 
und schlagenden. Th>tzdem besitzen diese im harten Gestein eine unzweifel- 
hafte Überlegenheit, weil der erforderliche Druck des Bohrmeißels gegen das 
Gestein einf;i< her durch Stoß oder Schlag als durch Dauerwirkung erzidt 
werden kann. 

a) Drehende« Bohren. 

•19. --Vorbemerkung:. Wenn man von der Diamantbohruni: (s. ZiflF.66) 
absieht, so muß beim drehenden Bohren dns Werkzeug während der Arbeit 

80 Stark gegen das (lestein gedrückt 
werden, daß die Schneiden fassen 

[ A ^^,_^^^» ^^^ können. Das drehende Bohren wendet 
L.SmfiS^'^te^^^fc „um hauptsiefalich in weicheren Ge- 
»ty HIT'». birgschicliten an, ohne abcf damit auf 
---,^^^->^^,,,^-->^^^ diese hescliränkt zu sein, da auch in 
Ci\ vVxV \. \ r d(>n härtesten Gesteinen drehend ge- 
bohrt werden kann. 

Man bohrt entweder mit Hand 
oder aber mittels Hasehinenkraft. 
5(K Der Schlan^cenhohrer. Zum drehenden 
liohron hrnntzt man fast ausschließlich den Schlanuen- 
l)ohrer (Abb. 14t'). Dieser ist aus einer stählernen Stange 
mit rechteckigen) oder rautenfümiigem Querschnitt nach 
Art eines Holzbohrers spuraifSrmig gewunden. Erster© 
Form schafft das Bohrmehl besser aus dem Loche, 
letztere verdreht sich weniger l i I ' i t also fester und 
für härteres Gestein ireeiffneter. l)er ;irlirilcii(l(' Teil des 
Schlangenbohrers wird bei mildem Geliir^c durch zwei 
lang ausgezogene Spitzen (s. Abb. 149 oben), bei festem 
durch zwei unter einem stumpfen Winkel gegeneinander 
geneigte Sehneiden (s. Abb. 149 unten) gebildet. 

Die starke Abnutzung der Bolirerschneiden bei der 
Abb. 1 0. maschinellen Bohrarbeit macht die Verwendung von 




Abb. 140. SehlMgnibohrer. 
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Einsatzschneiden irwunscht. I>ie Abb. !.')() zi itrt eine vom Betriebsführer 
VuUride zu Berka (Werra) angegebene Kinsatzschneiden-Befestigung. An 
der Einsatzschneide befindet sich ein abgesetzter Schaft a mit einem auf 
dem dttnnen Ende befindlichen, knnen Gewindentdek der in eine Bobrung 
niit rntsprechendeni Muttergewinde e gesteckt wird, indem man das Ge- 
windestüek durch da-^ Muttergewinde hindurchschraubt. Eine Lösung kann 
bei Rechtsdrehung des Schlangenbohrers nicht eintreten, da das Gewinde 
gleichsam als Bund wirkt. Im übrigen ist das Gewinde völlig entlastet; das 
Mitnehmen der Einsatzsehneide duieli den Schlangenbohrer hei der Bohr- 
•rlMit geschieht dureh die Ohren es. Ähnliche Einsatxschneiden werden von 
allen Bohrmaschinenfirmen geliefert. 

Die Einsatzschneiden worden zur Erhöhung der Haltliarkcit aus bestem 
Werkzeu£rstahl gefertigt. Dauerversuche auf Kalisalzgruben haben ergeben, 
daß mit iunsatzschneiden die Bobrleistuug um 30—40% höher ist als mit 
gewöhnlichen Schlangenbohieni*). Hierzu, kommt die Annehmlichkeit, dafi 
man nicht die langen Bohrer, sondern nur die kunen Schneiden tXg^ich sur 
Scbmiode tu bringen braucht 



!• Dreheadee Bohren mit Hand ohne und mit Beaatiuif tob 

ilandbohrmaHchinen. 

51. — Ausführung: der Bohrarbeit. Am hinteren Ende des Schlangen- 
buhrers ist das Auge angeschmiedet, durch das ein Holzgriff gesteckt wird. 

An Stelle des Grilfes benutst man 
auch Kttrbelu. Der erforderliche Druck 

kann (Abb. 151) mittels eines drehbar auf 
der Kurbelt sitzenden Brust ))!eches a, 
gegen das sieh der Arbeiter mit der Brust 
lehnt, erzeugt werden. 



Abb. 151. 8«itoac*nb«ltMr alt Kubil lod 





Abb. IflflL aeblaogenbobrer nii Kubet 
lad BohraiML 



Viel angewandt wird das Bohren mit dem Bohreisen (.\bb. Url). Es 
ist dies ein Flachkcil. der mit einer Spitze gegen einen Gesteinsvorsprun^i 
gesetzt wird. Das Bohreiücn tragt als Widerlager für die Eudapitze der 
Kurbel einzelne AuihdUungen. Bei der Arbeit wfard das freie Ende des Bohr- 
eisens und damit die Kurbel gegen das Gestein gedrückt, während die Kurbel 
gedreht wird. Entsprechend dem Tieferwerden des Bohrloches sucht man 
für die Spitze des Bohreisens neue Stützpunkte. 

>) ZeitMhr. f. d. Ber^, Hütt.* n. 8a1..W«s. 1914, S. 91; Versaehe und 

VerbessernnKen ; ~ ferner Kali 1913, Nr. 24, 8. 603; Mftnioko: Die Yerwendiing 

Ton auswechselbaren Bobrschneiden usw. 

Usise-Herbst, Bergbftakande J. 5.Aafl. H 



Digiiized by Google 



162 



3. AbMshnitt: flnwinnnnipirtinitinn 



52. — Leistanf^en. Die Leistungen des drehenden Handbolweas 
mit dem Schlan^pubohrfr sind sehr s:ut, solange der vom Arbeiter aus- 
geübte Druck von etwa 10- 20 kg für das Eincroifcn Her Bohrerschneide 
in das Gebirge genügt. Auf 1 m Bohrloch kanu man unter solchen 
VerUatmBsett 10-^ HinntMi BohiMit rechn«!. Graft di« Sdmeide bei 
d«m «ngegobenen Druck« nieht mehr «m, so kuin m»B bei teilet günstigem 
Gebirge sur Verwendmig von Handbohrmieehinen tlbeigehen. 

. A — Handbohnna- 

r"^ schinen. Durch die Knt- 
^^(^ wickt'hinL' der Bolirhäiii- 

mer (S. 19Ü u. f.) und der 
FireUiaiid- Drehbohrm»* 
Bcblneii (S. 166 o. f.) haben 
die sogenannten Hand- 
bohrmaschinen wesentlich 
an Bedeutung verloren. Sie 
werden jetzt im wesent- 
lichen nur noch dort an- 
gewandt, wo weder Dniek- 
hift noch Elektrizität ale 
Kraftmittcl zur Verfügung 
>tc'hen. Ilandbolir- 
iiiiiachiueu haboii ihren 
Namen daher, daU bei 
ihnen ein&die Kraftflbra^ 
tragnngen (Sehranben, 
Hebel u. dgl.) zwischen 
Hand und Buhrrr nin- 
•joschaltct \s"ord(*n Zur hlr- 
zielung eines höheren Butmlruckes, als er beim gewöhnlichen Handbohren 
erzeugt werden kann, worden die Handbohrmaschinen zwischen dem 
Gebirgatoß und einem fetten Widerlager eingespannt 




Abb. ISS. HudbokraHeUa« «ialaabiiar Ait. 




Abb. 1.'4. Uerinania-Bobnnssclilne von Ii. Korlmana jr. iu Witten. 



Die einfachste Handbohnnasehine (Abb. 153) besteht aus einer den 
Schlangenbohrer tragenden Sehraubenspindel und der Schraubenmutter, 

die mit 2 Zapfen in das als Widerlager dienende Gestell eingehängt ^ird. 
Die Schranbonspindel wird mittels Kurbel oder einer Bolirrat?che (Knarre) 
gedreht. Die Kurbel ist bei genügendem liaum bequemer und läßt sich 
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Abb. IM. Elnseitlffes, 

gekröpftf» Ci Ht.'li für 
UandbohriuMcbinen. 



schneller drehen, während die Knarre die Maschine unmittelbar am 
Stoße aufzustellen und, da sie einen größeren Hebelarm zuläßt, einen 
höheren Druck auszuüben gestattet. Mit jeder Um- 
dnhiiiig aduebt sieh die SdinuibeDspiiidel mit dem 
Sclihuigeiibohrer eoyiel Tom, wie die Gewindesteigung 
beträ^,^. Man bemifit denVoisehub auf 2^— 6 mm aiä 
eine Umdrehunp^. 

Vielfach hat nuin auch die Muttor zweiteilig 
eingerichtet, so daß die beiden Teile aufgeklappt oder 
voneinander bewegt werden können. In solchem Falle 
wild 'nun Zwecke des Boluerwecluels die Spindel ein> 
fach znrflckgesogen. 

Um den Vorschub besser, als es allein durch die 
gewählte Höhe der Gewindesteig^unp; j^eschieht, der 
wechselnden Härte des Gesteins anpassen zu können, 
bat man die Vorschubmutter nicht fest, sondern dreh- 
bar Terlagert, wol>ei sie jedoch durch eine Ifoemskraft 
festgehalten wird, die durch den bei größerer Gesteins* 
härti- eintretenden Gegendruck überwundm 
wird. Die Spindel schiebt sich dann nur um 
das Maß des Unterschiedes zwischen ihrer und 
der Mutter Drehung vor. 

Diese Vorschubregelung wird durch Abb. 
154 Tenuiscliaulieht, wonach die Bremsung 
der auf Kugeln im Gehftnse eg verlagerten 
Mutter d durch Vorschrauben der konMehen 
Spindel h erfolcrt. Bemerkenswert an der 
Maschine ist noch, daß sie mittels nur eines 
Zapfens i in einem gekröpften Gestelle 
(Abb. 155) befestigt wird. 

54. — Vertai^roiii; der Handbohr- 
maschinen in Stand röhren und Maschinen- 
haltern. An Stelle der Befestigung derÄIaschine 
im Gestell zieht man häufig die VerL-u^erung 
in einem Standrohre vor, das mit dem Fuße 
gegen ein beliebiges Widerlager, z. B. eine 
Kappe, einen Stempel oder dergl., abgestatxt 
wird. Abb. 156 seigt eine solche Anordnung. 
Die Vorschub mutter 6 ist frei drehbar unter 
Zwischenschaltung eines Kugellagers auf das 
Lagerstück e des Standrohres gesetzt, das an 
seinem unteren Ende einen gezackten Fuß 
besitzt. Die Vorschubregclung geschieht im 
▼orhegenden Falle dadurch, daß der Berg- 
mann das mit der Mutter h fest verbundene 
Handrad c mit der Unken Hand festhält und nur bei zu starkem Gesteins- 
widerstande freigibt, um den Bohrer ohne Vorschub sich wieder frei 
arbeiten zu lassen. 

Ii» 







10 0 T 










Abb. IM. HMdbohriuMobine 
Wettf »Ha nit HMdnd. 
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8. Abtehnitt: QawinnmigMrbmtMi. 



Die Standrohrverlai^eruncr wird allgemein in Aufbrüchen angewandt, 
hat sich aber auch in Stn rkonhetrieben und Abbauen bewährt, da ein pe- 
(>ip:tu't<'s Widerlager für den StandrohrfuU in der Regel leicht hergerichtet 
werden kann. 

In den VeremigtNi StMten von Nordamerik» ist die Bohnurbeit mit 
Maschinenhaltern viel verbreitet, die in dem OrtstoBe selbst befestigt 

werden (Abb. 157). Neben dem zu bohrenden Loche wird zunächst ein 18 
Iii'- 1") cm tiefes BefestiRunpsloch gebohrt, in das der Fuß des Maschinen- 
hallers c jre.'^tcckt und durch Eintn-ihtMi eines Keils d festgeklemmt wird. 
An dem freien Kndc ist der gabelförmige Halter e zwecks Aufnahme der 
eigentlichen Bohrmaschine befestigt. Bei uns liaben sicli die Ma^chinenhalter 
noch nicht einbfligem kdnnen. Allerdings erfordern die Herstellung der Be- 
festigungslöeher und das Festmachen der Halter darin einige Übung. 

6ft. — Leistang:en. 1 m Bohrloch Iftfit sich mit Handbohrmaschinen 
in müdem Gebirge (Tonschiefer, Kohle) in 10 Minuten, in festeren 



Abb. 157. 

Schichten (z. R. Sandschiefer) in 10 50 Minuten reiner Rohrzeit (d. h. ohne 
Anrechnung der Zeit für Aufstellen und Fertigmachen der Bohreinnchtung 
und ohne Beriick.sichtigung der unvermeidlichen Arbeitspausen) abbohren. 
Insoweit dies nicht gelingt, wird man meistens zweckmäßig eine andere Art 
der Bohrarbeit wihlen, weil in solchem Falle das Gestein fOr Handbohr- 
masehinen bereits xn hart ist. In mittelfestem Sandstein pflegen die Hand- 
bohrmaschinen schon SU versagen. 

>• DrelMudes Bohren mit meehaniseh angetriebenen Bokmasehlnon. 

«) DnhhohmtuAinm mü PnfttuftanMeh. 

Der Motor einer Prefiluft-Drehbohrmasohine ist entweder auf einem be- 
sondefon Wagen aul^gestelltoder unmittelbar an die dgentliehe Bohrmaschine 

angebaut. 

56. — Maschinen mit fahrbarem Motor. Steht der Motor auf einem 
Wagen , so können Zylinder und Ivnlhenflache groli genug bemessen werden, 
daß der Motor ohne Übersetzung ins Langsame die Bohrmaschine anzutreiben 
imstande ist (Abb. 168). -Der Motor M wird zweekmftfiig so ausbaut, daft 
die von ihm angetriebene Kurbelwelle K etwa in der Mitte der Streekea- 
höhc liegt, um von hier aus annähernd gleichmäßig den Arbeitstoß in der 
unteren und oberen Hälfte hrherrschen zu können. Die eigentliche, an 
einem Gestell 0 befestigte fiohxmascbine B entspricht in der Bauart und 
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Wirknogsweite den HandbohmuBcIiiiieii, nur ist sie loiftiger und 

größer gebaut. Bohrmaschine und Kurbelvelle des Motors pflegen 
durch eine Doppelpelenkstanf^e .S7, an deren Stelle auch eine biegsame 
Welle irrten kann, miteinander verbunden zu sein. Durch das V'orrficken 
der Bohrspindel wird der Motorwagen selbsttätig auf den Schienen 
nachgezogen. 

Eine solehe Bolneinriehtung ist sehr wenig ausbessemngsbedfliftig 

nnd ist, solange die Festigkeit des Gebirges diejenige des gewdlinlichen Sand- 
sehiefers nicht übersteigt, außerordentlich leistungsfähig. In etwa 10 Mi- 
nuten reiner Bohrzeit läßt sich in solchem Falle ein Loch von 1 m Tiefe in 
der Regel bequem herstellen. Nachteilig ist, daß die losgeschosseneu Berge 




Abk 15B. Dnhbehrauehlae mit fahiterMi Motor. 



▼fiUig weggefördert sein müssen, ehe mit dem Bohren der neuen Löcher 
begonnen werden kann. Lästig ist ferner die Größe und der Umfang 
der ganzen Bohreinrichtung, da die Gelenkstange aHein schon, um nicht 
allzu scharfe Ablenkungswinkel in den Gelenken zu erhalten, etwa 2 m 
lang sein muß. Die Kosten der Gesamteinriehtung steUen sich auf ungefähr 
aOOO M, Derartige Bohranlagen eignen sieh daher nur fttr größere 
Arbeiten, z. B. fttr QueisoUagbetriebe, für die sie sieh verschiedentlich gut 
bewährt haben. 

57. — 3Ias('hinpn mit angrcbantem fM-eßluftmotor. Froihnnd-Dreh- 
bohrniBHchinen. Billitrer. einfacher utui handlicher werden die Maschinen, 
wenn man den Motor utiinittelbur au die eigentliche Buhrniabchine anbaut. 
Die eisten derartigen Maschinen UeB man dnreh ein Gestell oder eine 
Spannsftole tragen. Später gelang es, die Haschinen so leicht zu bauen, 
dafi der Arbeiter selbst sie halten und während der Buhrarbdt handhaben 
kann. Diese ,4^^reihand-Drehbohrmasohinen" haben in den letzten 
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3. Abschnitt: Gewinnnngsarbeiten. 



Jahren eine schnelle Verbreitung ^jefunden, *) Sie zeichnen sich gegenüber 
den Bohrhäniniorn (s. Ziff. W u. f.) durch geringen Preßluftverbrauch und 




Abb. Iü9. WeAtralia-Freihand-Drebbohnnaschine im Schnitt 



Wegfall der Staubentwicklung, der lästigen Erschütterungen und des starken 
Geräusches aus. Dabei sind die Leistungen in gleichmäßigem, mildem Ge- 
birge (z, B. in schwefel- 
kiesfreier Kohle, Car- 
nallit) sogar höher und 
erreichen 0,5 — 1 ,6 m in 
der Minute; freilich 
versagen die Maschin- 
chen in Gebirge von 
größerer und insbeson- 
dere von wechselnder 
Härte, so daß man in 
solchem Falle ohne 
Bohrhämmer nicht aus- 
koiiimt. In Ober- 
schlesien und in den 
Kalibezirken sind sie 
zu vielen Hunderten in 
Gebrauch; aber auch 
im Kiihrbezirk, wo die 
natürlichen Verhält- 
nisse ungünstiger für 

Ansicht der Westf alia-Kreiband-I>rehbobrniaschine. sie liegen, haben sie 

Eingang gefunden. 

•) Zeitschr. f. d. Borg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes 191:^. S. 147; Versuche und 
Verbo.s8eruiif^a ; — ferner Glückauf 1913, Nr. 35 und 36, S. 13J)Ö u. f.; Richter: 
Die Verwendung von Freihand -Drohbnlirmaschinen usw. in Oberschlosien ; — 
ferner Kohle und Erz 191 1, Nr. 24, S. 594; Bansen: Der gogonwärtige Stand 
des Baues und der Verwendung von Freihand- I »rehbohrmasch inen. 
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58. — Beispiele. Die AbbiMoBgen 159 und 160 zeigen in Schnitt und An- 
sicht die Frpihnnd-Drehbohrmaschine der Westfalia-A.-G. 711 ('rolspnkircliRn. 
Der eme der beiden Handgriffe (oi, Abb. 159) dient zur Zufüiirung der Frisch- 
luft, die über einen durch Drehung der üand betätigten Einlaßhahn b dem 
Masohinehon in dar Biehtnng d«r FMlfi ntttitfmt Der tweito Handgriff Og 
lABt dw Abluft Aber einen SchalMSinpfer ü» BMo ontmiehra. Der Antrieb 
ist als Drehkolbenmaschine gebaut. Li dem Zylinder d ist ex/.entrisch ein 
kleinerer zylindrischer Drchkolben e verlästert, der 8 durch Schleuderwirkung!: 
nach auswärts fiedrückte, an den Stirnflächen und dem Zylindermantel ab- 
dichtend anliegende Aluminiumschieber /g träfet. Dio durch i/ in (Irn 
Zylinder eintretende Frischluft drückt auf die freien Öcineberflächeu und 
setst unter ExpensionBwirlnuig den Drehkolben in der Biebtung des niebt 




Abb. Ml. nMWtoigvtfMM. 



gefiederten Pfeiles in Umdrehung. Die Ausströmung «us dem Zylinder 
erfolgt durch die öffnunfren h. 

Die Übertrau;unji der Drehgeschwindigkeit ins L/angsame geschieht durch 
ein sog. Planetengetriebe (Abb. 161), das keinerlei seitliche Achslagerung er- 
lerdert. Um die Bitnlwellea kretBoi zwei mit dieser und dem feetstebenden 
AnfienuhnloMiK b in Eingriff stehende und untereinander durcb eine Hit- 
nebmerbrtteice < verbundene Zahnrädw d«, wobei die Achse e der Brücke 
als Hülse 7.m Aufnahme des Srhl;in«ienbohrerkonf»'< au>Liel)ildet ist. Dir 
Umdrehuntiszahl des Motors von 30fX) wird so für den Schlan^ionbnhrcr auf 
ÖOO herabgesetzt. Das Gewicht der Maschine ohne Bohrer ist 11 kg. Der 
Preßluftverbraucli ist etwa 170 1 minutlich. 

Ffir sebr hnrte Kohle baut die Westfalia langsamlaufende Freiband- 
Drehbohrmasclunen, bei denen mittels eines doppelten Plane tengetriebes die 
Umdrehungszahl des Schlangenbohrers auf 125 minutUch herabgesetzt wird. 

Ähnliche Freihand-Drehbohrniaschinon bauen die Firmen Frölich und 
Klüpf el zu Unter-Barmen, Demag zu Duisburg und Ueinr. Korf mann jr. 
zu Witten. 

Die SVeihand-DrehbohrmisehiDe der Fabrik fflr B erg werksbedarfs* 
artikel zu Sproekbdvel (Abb. 162) besitit zwei sebwingende, doppelt- 
wirkende Zylinder a^Of^ deren beide Kolbenstangen &j&2 einem gemsin- 

sehaftlichen Ivurbel/.apfen c angreifen. Die Außenflächen der Zylindertjehäuse 
sind als Zylindermäntel ausgebildet und sind drehbar in den Lagerschalen 



168 



3. Abtcbniu: OewinBoogaurbaiien. 



(i, — gelagert. Diese sowohl wie die Zylindergehäuse tragen die Sleuer- 
kanäle für die Frischluft — und diejenigen für die Abluft — ft. Der 
AnteUnfi der FriseMuftldtniig ist mit 9, d«r Auspuff mit h iMseiehiurt Die 
Steuerung erfolgt \n der aus der Abb. 162 Isieht ersichtlichen Weise dureh 
die Drehung des Zylindergehäuses in den Lagersch&len. Die in Kugellagern 
laufende Kurhehvolle trägt ein gestricholt angedeutetes Zahnrad o, das ein 
zweites größeres, in der MittelAcliBe m den Bohrer tragendes Zahnrad o, 




AbIkMB. F!nitbaiid>I>NkbohniiaBcliioe (io Schuitt aad Ansicht) der Fabrik ftr Barywerka» 

bedarf «artikel la SprookböveL 

(ebenfalls gestrichelt ausgedeutet) antreibt. Bei der Arbeit wird da:^ Maschin- 
chen an dem Griffe i und iiobr g gehalten und mittels eines Brusibleches 
nachgedrfldkt. 

,i) Itrfhftohrnxnschinen mit clrktri^rhnn Antrieb, 

5'J. — Allgemein«'.-*. Die eielitrisch angetriebenen Drehbohrmaschinen 
entsprechen in der allgemeinen Anordnung den beschriebenen Freßluftbohr- 
maschinen. Auch bei ihnen finden wir den Untersehied swisehen Hasebinem 
mit getrenntem nnd mit angebautem Motor. Man pflegte bei den ersteren den 
Elektromotor tragbar statt fahrbar zu mac lim und ihn durch eine biegsame 
Welle mit der Maschine zu vj^rhiiuleii. Tu den letzten Jahren sind aber diese 
Bohreinrichtungen, hauptsachlich wegen der Schwiprifrkeiten und hohen 
Kosten, die die biegsame Welle verursachte, verschw unden, so daU man jetzt all- 
gemein die einfacheren, betriebsiehereren und biUigeren Maschinen mit an- 
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gebautem Motor vorzieht. Bei diesen unterscheidet man Freihand- und 
Säulen-Drehbohrmaschinen. Für erstere gilt das in Ziff. 57 über die Frei- 
hand-Drehbohrmaschinen mit Preßluftantrieb Gesagte. 

60. — lieispiele. Derartige Maschinen werden unter anderen von den 
Siemens-Schuckertwerken und der Allg. Elektrizitätsgesellschaft 
zu Berlin geliefert, und zwar bauen beide Firmen sowohl Freihand- wie 
Gestellbohrmaschinen. Als Beispiel einer Freihand-Drehbohrmaschine 
sei diejenige der Siemens-Schuckertwerke (Abb. 163 und 164) kurz er- 
läutert, die vom Arbeiter an den zwei Griffen g während der Bohrarbeit 
gehalten und mittels eines federnden Brustbleches a nachgedrückt werden 




Abb. 163. Elektrisch angetriebene Freihand-Drebbohr- Abb. 1«34. .\n8icbt der Preiband- 
maüchine der Siemens-Schuckertwerke im Drebbobrmaschine der Sicmens- 
Sclinitt. Schuckertwerke. 



kann. Der eine Griff enthält die durch einen Hebel zu betätigende Schalt- 
einrichtung. Die löOü minutlichen Umdrehungen des Ankers m werden durch 
ein doppeltes Rädervorgclege d^—d^ auf 250 der Bohrspindel b herabgesetzt. 
Die erzielbaren Bohrleistungen liegen zwischen etwa 50 und 100 cm in der 
Minute. Hierbei beträgt die Leistungsaufnahme etwa 0,6 PS. Das Gewicht 
ist 12,5 kg. Die Maschinen werden für alle Niederspannungen, und zwar für 
Drehstrom und Gleichstrom, geliefert. Nach Abnahme des Brustschildes 
kann eine Schleifscheibe auf die Drehachse gesteckt werden, so daß man 
in schlagwetterfreien Grul)en die stumpf gewordenen Bohrerschneiden un- 
mittelbar vor Ort nachschleifen kann. Die Maschine hat in Oberschlesien 
sehr starke Verbreitung gefunden. 

Als Beispiel einer Säulen- Drehbohrmaschine sei diejenige der A. E.-G. 
aufgeführt. Die Abb. 165 zeigt die allgemeine Anordnung der Teile und 
gibt die Hauptmaße an, die Abb. 166 veranschaulicht den Antrieb be- 
sonders, während die .\bb. 167 die Ma.schine im Gestell vor Ort darstellt. 
Der Motor treibt das Vorgelege 0,02 und mittels der Zahnräder b und c 
(Abb. 166) gesondert die Vorschubmutter und Spindel an. Die Mutter läuft 
langsamer als die Spindel, so daß der Vorschub von dem Unterschied der 
beiden Geschwindigkeiten abhängt (Differentialvorschub). Da das Zahnrad b 
auf seiner Achse nicht fest gekuppelt sitzt, sondern nur durch Bremsung 
gehalten wird, kann der Vorschub zeitweilig zum Stillstand gebracht werden, 
wenn wegen zu großer Gesteinshärte der Bohrer nicht mehr genügend vor- 
rücken kann und der Bohrdruck eine gewisse Grenze übersteigt. 
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Je oMh d«r WaU des Hotonrorgeleges kann die Bohrspindel mit 
etwa 110—800 Üradielmiigeii minutlieh UiileB, wobei der Tolle VorBehub 
zwischen 120—1040 mm Die LeiBtnng der MaBehine ist 1,6 PSi dae 

Gewicht 90 k^. 

Die Leistungen der elektrischen Drehbohrmaschineii in günstigem, 
gleichmäßigem (lebirge sind sehr hoch. In reinem Steinsalz, Carnallit 
und in Minette, die nicht von Kaiknieren durchsetzt ist, sind 75 — 100 cm 
in der IGnute eneiehbar. In Hartsatz pflegen Leistnngen 7on 36—60 om 
minudidi endelt zu werden. Anf einem Kalisalzwerke hat man mit einer 
A. E.-G.-Maschine in Hartsalz sogar 21,32 m in 02 Ifinuten abgobohrt. 
Auch die (iesamtleistungen in einer Schicht können außerordentlich hoch 
sein, was sich besonders zeigt, wenn man Gelegenheit hat, die Maschine 
voll auszunutzen. Das Verwendungsgebiet liegt hauptsächlich im Salz- 
und Minettebeigbau, da dieser mit einem genügend gleichmifiigen Gebirge 
rechnen kann. 

61. — Drehendes Bohren in hartem Gebirge. Da gut gehärteter 
Bohrstahl härter als Quarz ist. erscheint drehendes Bohren mit einem Stahl- 
bohrer auch für die härtesten, im Bergwerksbetriebe vorkommenden Ge- 
steine als anwendbar. Tatsächlich dringt unter genügend hohem Druck die 
Stahlschneide in alle Gesteinsarten ein, und das Gestein bricht und splittert 
ab. Für sehr harte Gesteine mu6 der Druok des Bohreis allerdings mehrere 
tausend Kilogramm betragen. Vorbedingong ist aber, damit die Sehneide 
nicht glflhend wird, daß die Umdrehung nur Ungmo erfolgt und fttr eine 
ausgiebige Kühlung Sorge getragen wird. 

Die bisher besprochenen Drehbohrmaschinen sind für hartes Gestein 
nicht verwendbar. Weder die Gestelle noch die Bohrer und die Maschinen 
würden den erforderlichen Druek aushalten. Et fehlt femer an der Küh- 
lung der Bohrsehneide. Auch die beschriebenen Antriebemaschinen sind 
nicht geeignet, da sie weder für eine so geringe Umdrcluini^s/ahl in der Mi- 
nute, noch für eine dem hohen Bohrdnick entsprechende starke Drehwirknng 
gebaut sind. 

62. — ürnokwass(*r-Drehh<)hrmaf*chine von Brandt. Es gibt nur 
eine drehende Bohrmaschine, die den Anforderungen für hartes Gestein 
entspricht. Es ist dies die mit Druckwasser angetriebene Bohrmaschine 
▼on Brandt, die Ton. der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer zu Winterthur 
geliefert wird. Die Maschine ist seit dem Jahre 1B79 bekannt und hat im 
Tunnolbnn eine irroßp Bedeutung erlangt, ist aber frUher auch im Beig- 
werksbetrii'l) inclirfach angewandt worden. 

Die Maschine arbeitet mit Druckwasser von 20 — 150 Atm. Am besten 
eignet sich ein Druck Ton 60—80 Atm. Das Kraftwasser kann in Gruben, 
fslk die erforderliche Dmckhdhe vorhanden ist, unmittelbar aus der Steig- 
Idtung der Wasserhaltung entnommen werden. Ist dies nicht möf^ch, 
80 wird eine besondere Maschinenanlage zum Pressen des Kraftwassers 
aufgestellt. 

Das Druckwasser hat in der Brand tschen Maschine eine doppelte 
Aufgabe zu erfüllen; es muß den Bohrer drehen sowie vorschieben und 
znrflckziehen. Dem Abwasser fallt aufierdem die Aufgabe zu, das Bohr- 
mdil ans dem Bohrloehe zu spOlen und die Bohrkrone zu kahlen. 
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Durch das Druckwasser wird (Abb. 168) eine zweizylindrige Waner- 
säulenmaschine betrieben, die mittels zweier Kurbeln eine Schnecke a in 
Unidrchune: versetzt. Diese Schnecke dreht das Schneckenrad h, das fest 
mit dem Zylinder e, dem sog. Mitnehmerzyluider, verbuodeu ist, so daß 

dieser «n der Drahung des SehneekeiindM teO- 
nehmen muß. Inoerludb des IfitiiehiDeRylm- 
den liegt als feste Achse des Ganzen der 
Vorschubzylinder nrn den sieh Mitnehmer- 
zylinder und Sclmeckenrad drehen. Der Vor- 
schubzylinder d ist hinten mittels des Spann- 
ringes g schwenkbar an der Spannsäule S be- 
festigt, die in der Regel swel Hasehineii trigt 
und auf einem kräftigen Bohrwagen verlagert 
ist. Die Maschine liegt, wie .die Abbildung 
zeif^t, niclit <eitlif h der Spannsäule, sondern vor 
dieser, so daU knin' I »rehwirkuncr auf die Säule 
ausgeübt wird. innerhalb des Vorschub- 
xyliiiders d befindet sich der vor- und rflek- 
wirts verschiebbare Hohllrolben e (Dmefc- oder 
PreUkolben). Zwischen dem vorderen Teile des 
Kolbens e und der Wand des Vorschubzylinders- 
verbleibt ein schmaler, ringförmiger i<aum r, 
so daß der Kolben hinten eine große Druckfläche 
und vorn eine kleine besitzt. Das durch die 
Rohrleitung / zugeffihrte Drockwasser wirkt 
auf beide Kolbenflächen, weshalb der Kolben 
mit dem Differentialdmoke nach vom geprefit 
Hird, Soll der Kolben zurückgehen, so wird 
durch ein Dreiwegestück der hintere Zylinder- 
raum von der Druckwasserleitung abgesperrt, 
wifarend man gleichseitig das in ihm befintflidie 
Wasser austreten liLfit 

Der Hohlkolben trägt in seiner Verlänge- 
rung nach vorn das Bohrrohr h. Auf diesem 
wird der eigentliche Bohrer befestigt. Der 
Bohrer muß somit dem Vorwärts- und Rück- 
wärtägaugc des Kolbens e folgen. Die Drehung 
des Bohrers wird dadurch erzielt, dafi der Mit* 
nehmenylinder e mit einer Feder % in eine ent- 
sprechende Längsnut des verbreiterten Kopfes 
der Kolbenstange e einureift. Die Wassersäulenmaschine erteilt also mit dem 
Schneckenrade a und dem Mitnehmerzyliiider r <^leichzeitig dem Kolben e 
und dem darauf befestigten Bohrer h eine Dreiibewegung, während der Vor- 
sohnb dureh den im Vorschubzylinder auf die KolbenlUlehe R wirkenden 
Druck des Kraftwassen erfolgt. Rohr Ib, das durch eine Stopfbflchsen- 
dichtung bis in denHohlkolben e geführt ist, leitet das Abwasser der Wasser- 
säulenmaschine zum Hohlbohrer. Das Wasser tritt am Umfange der Bohr- 
krone aus, kühlt die Schneiden und entfernt das Bohrmehl aus dem Bohrloche. 




Abb. 168. Schematischt 1 hnitt 
darcb die Brand t»ohe Uobr- 
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Der Bohrer ist aus zähem Stahl grfertigt nnd erhält zwei, drei 
oder vier Zähne, je nach der Härte des Gesteins. Die Weite der Bohr- 
löcher beträgt 65 — 88 nun. Der sich in das Bohrrohr schiebende Gesteins- 
kern bricht meist von selbst ab und wird nachher mit dem Bohrer heraus- 
gezogen. 

Die Bohr- oder Spumsinle, an der £e Bohrmasditne befestigt ist, be- 
steht ans einem Zylinder und einem darin yerseliiebbaren Tauehltoiben. 
Beide Teile werden mittels Wasserdruckes auseinandergeschoben und preasen 

sich so mit proßer Gewalt pree^en die Gesteinstöße fest. 

63. — rmdrehungH^ahl. KraftA'orbrauch und Leistun^^en. Der 
Bohrer macht in der Minute nur etwa fünf Umdrehungen. Die Maschine 
▼erbmuefat sekimdlieh 1—2 1 Waeeer. Bei mittlerem WaBserdmek kann 
der Kraftvertiraaeh einer Maschine mit etwa 15 PS angenommen werden. 

Die Leistungen der Brandtschen Bohrmaschinen sind auch in hartem 
Gestein recht befriedigend. In sehr hartem Konglomerat kann man in einer 
Minute nutzbarer Bohrzeit immer noch 1.2 cm, in Gneis bis zu 4 cm und 
in festem Sandstein 4 — 5 cm Bohrfortschritt erzielen. Im Mansfcldschen 
hat man im Jahre 1888 in 292 xVibeitstagen 1694 m Strecke aufgefahren, 
durehsehnittKeb also 5,8 m an einem Tage. Bei gflnstigem Gebi^ stieg 
der Tmesfortsehritt im monatlichen Durchschnitt auf 6,2 m. Dabei ist stets 
nur mit zwei Maschinen vor Ort gearbeitet worden, and fOr zwei Strecken- 
betriebe mit zusammen vier Maschinen genügte eine einzige als Aushilfe. 
Daraus ergibt sich eine große Haltbarkeit und geringe Ausbesserungs- 
bedOrftigkeit der Maschinen. Nach fünfjährigem Gebrauche sind sie noch 
tadellos erhalten gewesen. 

Noch hfihere Leistungen sind beim Auffahren des Simplontunnels er^ 
zielt worden. Hier wies die höchste Wochenleistung sogar einen durchsehnitt- 
liehen taglichen Arbeit <fnrts( hritt von 9,02 m auf. 

64. — Vor und Na( hl«'!!«' des Hetrii'lM's. Die Arbeit selbst ist 
wegen der grolieii Nasse nicht gerade angenehm. Es läßt sich nicht ver- 
meiden, daß die Streckcnsolüe mehr oder weniger unter Walser steht. Für 
den Beigban kommt hinzu, daß die Abwasser nicht tieferliegende Baue ge- 
fährden dürfen und eine Wasserhaltung vorhanden sein muß. Hätihg 
muß schon aus diesem Grunde die Verwendung Brandtscher Maschinen 
außer Betracht hloibcn. 

Ein Vorteil der Maschinen sind die weiten Bohrlöcher, die es gestatten, 
die Hauptmasse der Sprengladung tief in dd& Gestein zu bringen. Die Spreng- 
wirkung ist deshalb sehr gut. Allerdings stellt sich dabri der Übdstand 
heraus, daß das Gestein um das Bohrlochtiefste herum arg serschlagen wird. 
Ein nachträgliches Erweitem oder sorgfältiges Bereißen der Strecke ist des- 
halb angebracht. 

65. — Dlamantdrcbbobrmascliinen. Als drehende Bohrmaschinen 
für festes tiestein sind schließlich noch Diamantbohrniaschinen verwendbar 
in der Art, wie sie für Tief bohr ungen und fürüntersuchungslöcher (s. S. 119u.f.) 
benutzt werden. Während der Meißel der Brandtschen Maschine in das 
Gestein hineingedrttckt wird und dieses durch Beanspruchung auf Abscherung 
wegbricht, schabt od* r r hioift die Diamantkrone das Gestein fort. Tatsäch- 
lich lassen sich so hohe Bohrleistungen erzielen. 
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Wenn trotzdem solche Bofirmaschinen für die Zwecke der Spreng- 
arbeit nicht Eingang finden, so liegt es an dem hohen Diamantverbrauch 
und den hieraus entstehenden Kosten. Man wird die Dianiautkosten 
in bartem, quarzigem G«ft<iii mmdeftoiu Auf 60—00 i> je 1 m Bohrloch 
und s. T. noeh hdli«r>) sdiitien kdonen. 

60. Rückblick. Im allgemeiiieii kann nuui sagen, daß dasVerwen- 
dungsgebift für drehendes Bohren, wenn man von den Brandt sehen Bohr- 
maschinen absieht, in verhältnismäßig weichem und gleichmäßigem (lobirge 
liegt. In festerem Gesteine dagegen und nanienilich dann, wenn die Harte 
wechselt, versagen die gewöhnlichen DrehbohrmasclLiuen, und es eröffnet 
sieh das Feld für die stoßenden und schlagenden Bohrmaschinen. 

h) Stoßendes Bohrai. 

67. — Vorbea^rklug. Während beim drehenden Bohren die Schneide 
des Bohrers danernd gegen das Gestein gepreßt und dieser gleichzeitig ge- 
dreht wird, verl&iift der Arbeitsvorgang beim stoßenden Bohren derart, daß 




a h c d e f g 



Abb. 160 a— y. Meißelf urmeo für Btofieodes aod sefala««odM Bobnn. 

der Bohrer eine stoß- oder wurfartige Hin- und Herbewegung macht, wobei 
der Meißel jedesmal mit der Sehneide auf das Geetein tritft und von diesem 
Udne TeUehen absplittert. £0 wir4 al^^o die lebendige Kraft des nach vom 

gestoßenen Bohrers ausgenutzt. Der Erfolg der Bohrarbeit hängt einer- 
seits von der Kraft des einzeinen Stoßes und anderseits von der Zahl dieser 

Stöße ab. 

Die stoßende Hin- und Herbewegung des Bohrers erfolgt entweder 
unmittelbar mit Hand oder durch Hasehinenkraft. 

68. — Bohrer. Die Bohrer bestehen (wie abrigens aueh in fast gleicher 
Weise beim schlagenden Bohren) aus runden oder sechs- oder achtkantigen 
Stahlstantren von 18 — 30 mm Dicke, an doron einem Ende die Schneide 
ausgeschiniedet wird. Nach der Form der Si lineide unterscheidet man Meißel-, 
Doppelmeißel-, Kreuz-, Z- und Kroucnbohrcr, von denen die verbreitetsten 
Formen in Abb. 160 dargestellt sind. Am häufigsten sind die e in fachen 
Meißelbohrer. Die Schneide bildet bei ihnen eine gerade oder gebogene oder 
gebroohene Linie. Die höchste Bnhrleistung erzielt man mit der einfachen 
geraden Schneide, weil bei ihr die lebendige Kraft des Bohrers auf einer ver^ 

*) Glttokanf 1907, Nr. 17, S. 602: Die Verwendung von Gerteinsbohiw 
maschiiicu in Oborschlosien; — ferner Jahrb. f. d. Berig- «. HOttenw. im Kgr. 
Sachsen 18M), ö. 95 u. l. 
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bSltnismäßig kleinen Fläche zur Wirkong kommt. In hartem Gwtein pflegt 

man aber Meißel mit einer irebog^enen oder f^ebrochenen (Abb. 170) Schneide 
vorzuziehen, weil die Ecken besser geschont werden. Die beiden Schneiden- 
flächen sind bei Bohrern für härteres (jestein, wie dies Abb. 170 veranschau- 
licht, unter einem Winkel von etwa 90* gegeneinander geneigt. Je härter 
dM Gestem ist, desto stumpfer wShlt man den SehneidenwuikeL 

Die sonstigen Meißelformen haben den Vorzug, dafi du Boluioch leiehter 
rund zu halten ist. Diese Schneiden sind aber 
schwieriger herzustellen, und ihre Wirkung sinkt, 
da sich der Druck auf eine größere Fläche verteilt. 

Da mau für die Fertigstellung eines Bohr- 
loehes mehrere Bohrer unrenden muß und das 
Bohrloeb wegen der «ndanemden Abnntsung der 
Meißelecken fortgesetzt enger wird, gibt man den 
Schneiden der einzelnen Bohrer eine verschiedene 
Breite, derart, daß die kürzesten Bohrer (t»An- 
fänger") die breiteste Schneide haben. 




▲bb> 170. ZaBcharfung des 
BobmeiUels bei 
MeUdbohrw. 



69. 



1. Stoßende« Bohren mit Hand. 

Die Arbeit mit lkihi'}«taDgen. Beim stoßenden Bohren mit 



Hand irird der Bohrer, der hier als Bohrstange ausgebildet ist, mit beiden 
Händen gefaßt und unter fortwahrendem Umsetsen gegen die Bohrloehsohle 

gestoßen. Das Bohrmehl wird durch Wassotpfilung oder einen Krätzer 
entfernt. Damit die B(>hrstano;e ein angemessenes Gewicht erhält und in 
jeder Stellung bequem gehaudhabt werden luum, wird sie auf l,ö m und 



Abb. 171. Stoflbohnr. 



darüber verlängert; um die Bohrer nicht zu oft zur Schmiede schicken zu 
müssen, pflegt man sie an beiden Enden mit Schneiden zu versehen (Abb. 1 71). 

Die Leistungen sind je naeb der Gesteinshirte sehr versehieden. Man 
kann auf 1 m Bohrloeb 10—60 Minuten rechnen. 

In engen Grubenräumen ist die stoßende Bohrarbeit mit Hand wenig 

angebracht. Am besten hat sie sich auf den mächtigen Flözen Oberschlesiens 
und beim Schachtabteufen bewährt. Aljcr aucli in diesen Fällen ist sie mehr 
und mehr durch die Arbeit mit Bohrhämmern verdrängt worden. 

70. — Stoßende Uandbohrma^chinen. Mehrfach sind stoßend 
wirkende Handbohrmasefainen vorgeschlagen und yenneht worden^). Bei 
dtesen wird mit Hilfe einer Kurbel nebst Schwungrad der Bohrer surQek- 
gezogen und gleichzeitig eine Feder gespannt. Nach Abgleiten eines Nockens 
von einer Daumenwelle schnellt die Federkraft den Bohrer frei vor, so daß 
er gegen das (iestein schlägt. Trotz vieler Versuche haben sich solche Ma- 
schinen bei uns nicht einbürgern können. 



*) Handbuch der Ingenieurwiasenschaften, (Leipzig, En gel mann), 4. Teil, 
Baomaeohin^ S. Abteilong, VL K»p., OesteiiubohniiMohiiien, 1903, S. 256 u. f. 
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2. He«kftilseh »niretiiebene StoSbohmaMhlnen. 

Die mit mechanisclier Kraft arbeitenden Stoßbohrmaächiuen werden 
mit Prefilaft oder mit dektriseliem Strom •ogetrioboD. 

71. — Arbeitt«wei«e. Bei den Prefiluftbohnnucliinen wird die Tlti^ 

keil des Arms durch einen Treibkolben ersetzt, auf dessen Kolbenstange 
ein MeilJelbohrer aufgesetzt ist. Dor Kolben wird in einem Zylinder durch 
den Druck der abwechselnd an ilcni cim ti und anderen Knde eintretenden 
Freüluft schnell hin und iier gebchieudert. Der Bohrer niuij nach jedem Stoße 
rogelm&fiig umgesotit worden. AnOerdem mu6 ein Vonehnb dei Arbeiti- 
s^ünders entsprecbend dem Tieferwerden des Loohes stAttflnden. Dem- 
gemäß sind drei gesondert zu betrachtende Arbeitsvorgänge zu unterBObeiden. 

72. — Da« Spiel des Arbeitskolbens*. Beim Hin- und Hergang des 
Arbeitskolbens mit dem Meißelbohrer wird Nutzarbeit nur beim Vorstoße 
des Bohrers in dem Augenblicke geleistet, wenn die Bohrerschneide mit 
der im Arbeitskolben, in der Kolbenstange und im Bohrer anfgespeicherten 
lebendigen Kraft gegen das Gestein trifft Der BOekiag des Bohrers dient 
nur dazu, den Schlag vorzubereiten. Deshalb kann, während der VorstoS 
des Bohrers möglichst kräftig und schnell erfolgen soll, der Rückzug 
mit verminderter Kraft vor sieh stehen. Kin gewisser Kraftüberschuß ist 
allerdinjjs auch beim Rückgänge des Kolbens erforderlieh, damit etwaige 
Klemuiuugeu des Bohrers im Loche, besouders in ungleichmäßigem Gebirge, 
flberwunden werden. 

Diese Versehiedenhmt der Kraftäußerung wird dadnroh enidt, daB 
die Preßluft beim Vorstofie des Bohrers auf die ganze hintere Kolbenfläohe, 
dagegen beim Rückgange nur auf die dttroh den Querschnitt der Kolben- 
stange verminderte Kolbenfläehe wirkt. 

73. — Zylinderdurctiiiu'HHer, Hublänge, 8<'hlagzahl. Die Schlag- 
kraft der Maschine hängt außer vom Zylinderdurchmesser auch von der 
Lftnge des Hubes ab. Denn je l&nger die Preßluft Zeit hat, auf den Kolben 
zu wirken, um so größer wird die ihm erteilte Geschwindigkeit, Ein langer 
Hub wirkt ferner dadurch günstig, daß das Bohrmeld mehr aufgerührt und 
besser aus dem Bohrloehe l)efördert wird. Dieser Vorziiij des langen Hubes 
macht sieh besonders bei tiefen, annähernd wat,'ereeht verlaufenden Löchern 
geltend, die sonst schwer vom Buhrmuhl frei zu halten sind. Stehen nur 
schwaehe Luftdrflcke zur Verfügung, so kennen große Zylinderdurehmesier 
▼on Vorteil sein, weil sie trotz geringen Druckes einen verhiltnismaßig starken 
Schlag ermägHehen. 

Nicht immer jedoch sind die -jroßten Zylinderdurchmesser und Hub- 
längen am vorteilhaftesten. Ih im die Widerstandsfähiirkeit des Gesteins 
gegen das Eindringen des Bohrmeißels ist an der Uberfiäche am geringsten. 
Es ist deshalb sehr wohl möglich, daß drei sohwachere Schlage, die jedesmal 
das Gestein an anderer Stelle der Obeiflliche treffen, mehr Hasse absprengen 
und so eine größere Wirkung haben als ein einziger, starker Schlag, in dem 
die dreifache lebendige Kraft zur Äußerung kommt. Dabei ist zu beachten, 
daß schwächere Schläge schneller aufeinander folgen können als kräftigere. 
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da die zu beschleunigenden Massen geringer sind. Je leichter die Maschine 
gebaut ist, um so höher ist die Schlagzahl. Der Preßluftverbrauch schließ- 
lich hängt unmittelbar von den Abmessungen der Maschinen und von der 
Schlagzahl ab. 

Die üblichen Maschinen haben Zylinderdurchmesser von 55—100 nun 
und Hublängen von 150—280 mm, die Schlagzahlen liegen zwischen 280 und 
400 minutlich. 

74. — Die StouiTiin^. 3laH('hin<>n ohne bewe/jjte Steuerun^cHtoile. 

Man kann zweierlei Steucrungsarten unterscheiden: Entweder fehlen bewegte 
Steuerungsteile gänzlich, und der Kolben steuert sich selber dadurch um, 
daß er je nach seiner Stellung im Zylinder Luftkanäle öffnet oder schließt, 
oder die Steuerungsteile werden durch die Preßluft bewegt. 

Maschinen der ersten Art zeichnen sich durch besondere Einfachheit 
und geringe Ausbesserungsbedürf- 
tigkeit aus. Als Beispiel mag die 
,, Triumphe-Bohrmaschine der 
Ruhrthaler Maschinenfabrik 
zu Mülheim a. d. Ruhr kurz be- 
schrieben werden (Abb. 172). 

Die einströmende Luft tritt 
bei der in der oberen Abbildung ge- 
zeichneten Stellung des Kolbens 
durch den Ringrauma, die Schlitze 6, 
den Ringraum c und vier Kanäle c 
vor den Kolben, um diesen infolge 
des geringen freien Querschnitts mit 
verhältnismäßig kleiner KraSt nach 
rechts zu treiben. Hat die linke 
Fläche des Kolbens die Reihe der 
Luftaustrittslöcher g erreicht, so pufft die Luft vor dem Kolben aus. 
Zugleich ist der mit den 5 Kolbenkanälen d in Verbindung stehende 
zweite Ringrauni c vor die Zuführungschlitze b getreten, der Kolben 
hat die in der unteren Abbildung gezeichnete Stellung erreicht, und nun 
gelangt die Preßluft von a durch c und d hinter den Kolben und schleudert 
ihn mit dem vollen, der Kolbenfläche entsprechenden Drucke vorwärts, 
bis der Bohrer auf das Gestein aufschlägt und seine in der oberen 
.\bbildung gezeichnete Anfangslage wieder einnimmt. Die Abmessungen der 
einzelnen Teile sind so gewählt, daß die Luft nur auf etwa ein Drittel des 
Kolbenvorschubes mit vollem Drucke wirkt und sich dann entspannt. Hervor- 
zuheben an der Bauart ist noch, daß sie die Anbringung von Abdichtungs- 
federn // auf dem Kolben nicht verhindert. 

Alle Maschinen dieser .\rl haben den Nachteil, daß bereits bei geringem 
Verschleiß der Luft verbrauch schnell zu- und die Schlagkraft abnimmt, da 
dann ein Teil der Preßluft sich unmittelbar nach dem Auspuff hin durch- 
drückt. Außerdem sind die Maschinen für einen langen Hub und stärkere 
Füllungsgrade nicht geeignet, so daß sie für hartes Gestein nicht leistungs- 
fähig genug sind. Aus diesen Gründen haben sie sich nicht allgemein ein- 
bürgern können. 

Heise- Her bat. Ber^baukunde I. 5. Aufl. I- 




Abb. 172 

St^iieront; der „Triumph"- Buhnuascbine 
der Knhrthuler Maücbirieufabrik. 
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76. - Steuerunf>:en mit bewerten Teilen. Von den Steuerungen 
mit Betätigung durch Preßluft sind am meisten verbreitet die Kolbensteue- 
rungen. 

.'Ms Beispiel sei die von der Deutschen Maschinenfabrik zu Duis- 
bur«? an ihren Maschinen angewandte Steuerung an der Hand der Abb. 173 
erläutert. Der Steuerkolben trägt drei gleich große Bunde «j — fl, und nimmt 
in den zylindrischen Bohrungen der Endbunde die kolbenartigen, feststehenden 
Stopfen hib^ in sich auf. Als für die Umsteuerung wirksame Räume kommen 
die Ringräume Z,/, und die zylindrischen Räume 9,^2 Betracht. Die Ka- 
näle ÄjÄj setzen die Ein- und Ausströmungskanäle <r,Cj mit den Ringräumen 
/i/j in Verbindung, so daß hier wie dort wechselseitig gleiche Drücke herr- 
schen. In der Abbildung ist die linke Endstellung des Steuerkolbens dar- 
gestellt. Die Kanäle e^e^ stehen dauernd unter Frischluftdruck, so daß die 




Abb. 173. BohniiaschinentttfuerunK litr DeniaR. 



Frischluft einerseits von über c, in den .Arbeitszylinder strömt, um den 
Arbeitskolben nach rechts zu treiben, und anderseits über den Schlitz rf, 
in den zylindrischen Steuerrauni r/, tritt. Da der Raum 7, über d^, die Kanäle 
VI, t'i und den Auspuff entlastet und die Druckfläche des Raumes j/, größer 
als die des Ringraumc:' ist, wird der Steuerkolben in seiner linken Endlage 
sicher festgehalten. Die Hin<rfläche /, ist über den Kanal /<, zum .\uspuff 
hin entlastet. Die Abluft aus dem Arbeitszylinder bläst über Cj und k durch 
den drehbaren Auspuff / ins Freie ab. Hat der vorwärtsfliegende Arbeits- 
kolben den Kanal ü überschliffen, so gelangt Frischluft aus dem Arbeits- 
zylinder über fj. Riiigkanal und Schlitz r/j in den Raum g.,, so daß jetzt 
der in den Räumen und vorhandene Druck den Steuerkoiben gegen den 
Frischluftdruck in umsteiiert. Sobald der Steuerkoiben in seine rechte 
Endlage gelangt ist, beginnt das Spiel unter sonst gleichen Verhältnissen 
von neuem. 

Bei allen Kolbenstcuerungen muß der Arbeitskolben die Steuerkanäle 
öffnen oder sclilii'ßcn, ehe er noch seinen Weg ganz beendet hat. Damit 
er nun trotzdem seinen Weg vollenden und den vollen starken Schlag aus- 
üben kann, sind die Kanäle so angeordnet, daß der Steuerkolben dem Ar- 
beitskolben etwas nacheilt. Besonders gilt dies für die vordere Endstellung, 
damit der Schlag „sitzt". 
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TA. — UiueteTOniclitiuig. D«a UmsetMii erfolgt bei allen Maschinen 
eelbittStig und naeb etwa denuidben Grundgedanken, wie er in der Abb. 174 

nun Ausdruck kommt. 

hn hinteren Teile des Arbeitszylinders sind an der Kndplatte p ein 
6p( rr;id a und Sperrkliuken b in solcher Anordnung angebracht, daß das 
Sperrad sich wohl nach einer Richtung hin frei drehen kann, nach der anderen 
Richtung aber an jeder Drehung verhindert wird. Die Federn c drücken 




Abb^lT«. UuMtaTorrlflhtn«. 




Abb. 17&. 

KagalgMpem, 



Sperrad mit 



ständig auf die Sperrklinken und halten diese mit dem Rade in Eingriff. 
Dm Sporrad trägt eine I)rall-]nndel d mit steilfjängigem Gewinde, die in 
der Achsric'htung in den Zylinder hineinragt und an der Drehbewegung 
des Sperrades teüxunimt. Auf das steilgängige Gewinde der Drallspindel 
greift dae entsprechende Gewinde einer Sehraubenmutter e, die im Lineni 
des Arbeitskolbens nnteigebracht und mit diesem fest Terbunden ist. Eine 
Bolirung im Arbeitskolben und in der Kolbenstange gestattet, daB sich 
die DraUspindel gänslieh in den Kolben hineinschieben 
kann. 

Während der Rückwärtsbevsegum,' des Kolbens 
verhindert das Gesperre die Drehung des Sperrades und 
der DraUspindel Es mflssen sich also Mutter, Kolben 
und der auf der Kolbenstange sitzende Bohrer drehen. 
Bei der Vorwärtsbewegung des Bohrers dagegen wird 
die Drallspindel an der Dr<'}nin? durr-li das Gesperre 
nicht gehindert. Der Arhcitskulben flii L^t mit dem 
Bohrer ohne Drehung geradeaus, während Drallspindel 
und Sperrad, ^oreh die Mutter gezwungen, eine entsprediende Drehbewegung 
machen. Dieses Spiel wiederholt sich fortwährend, so daß der Bohrer beim 
jedesmaligen Rückgange sich dreht und beim Vorstoße mit einer anderen 
Meißellage das Gestein trifft. Die Kraft des Schlages wird, weil der Kolben 
während der Vorwärtsbewegung frei geradeaus fliegen kann, nicht geschwächt. 

Statt der Sperrkiinkcn werden bei manchen Maschinen Rollen- oder 
Kugeigesperre, ähnlich dem „Freilauf" bei Fahrrädern, benutzt (Abb. ITü). 

77. — VorBchnbeinrichtanir. Der jetzt bei allen Maschinen m 
gleicher Weise angewandte Vorschub erfolgt durch Drehung einer Kurbel 
(b. Abb. 17()). Der Arbeitszylinder ist unten mit einer Vorschubmutter fest 
verbunden, so daß er bei Drehung der im Schlitten verlagerten Vorscluib- 
spindel mittels der Kurbel voranrücken niuL». l>er Zylinder wird wiihrend 
des Vorschubs durch besondere Nuten im Schlitten geführt. Da die Führungs- 
nuten im Schlitten bei den fortwährenden Stößen der Maschine und unter 
der Wirkung des unvermeidlichen Staubes stark verschleifien, pflegt man 
sie jetxt nachstellbar einzurichten. 

12* 
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78. — Die MaHchinenausfUhruii^ im all^enifinen. Als ein Beispiel 
für die Bauart von Preßluftstoßbohrmaschinen sei die schon erwähnte 
Bohrmaschine der Deutschen Maschinenfabrik (Demag) zu Duisburg 

aufgeführt, deren Steuerung schon in Ziff. 70 
A beschrieben ist. Abb. 173 (S. 178) stellt 

\f die Maschine im Längsschnitt und Abb. 176 

^■l^lpcVL in der Ansicht dar. 

>^ II Die Luftzuführung erfolgt seitlich des 

IB ' I Steuergehäuses. Dessen Lage am hinteren 

IH I I Zylinderendc gestattet der Preßluft einen 

II j I unmittelbaren Zutritt zur Kolbenflächc durch 

Ih I I einen sehr kurzen Kanal, so daß der Schlag 

mm I ■ des Kolbens plötzlich und mit voller Ge- 

■fl gS walt erfolgen kann. Oben in den Abbildungen 

Wm Wm ist der „Schalldämpfer'' sichtbar, der das de- 

Jr^ rausch der auspuffenden, verbrauchten Druck- 

luft verringert und als Haube drehbar an- 
geordnet ist, um dem ausblasenden Luftstrome 
jede beliebige Richtung geben zu können. 

Eine Eigentümlichkeit ist die Hub- 
begrenzung des .\rbeitskolbens nach vorn 
(Abb, 177), die hier durch den Kolben selbst 
bewirkt wird. Ist man mit dem Vorschübe 
der Maschine der Vertiefung des Bohrlochs 
nicht entsprechend gefolgt, so schlägt der 
Kolben soweit nach vorn, daß hinter ihm 
der Kanal a bloßgelegt wird. Die Preßluft 
tritt nun hinter und (über die Nut h) auch 
vor den Kolben und hält diesen fest. Die 
Maschine kommt also außer Tätigkeit. Sobald 
sie aber mit der Vorschubkurbel etwas voran 
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.K\ih. 177. 

Hubbegrenzung dor Do m a g - HohrmAsohinf. 



geschoben wird, so daß der Kolben den Kanal a wieder verdeckt, arbeitet 
sie selbsttätig weiter. 

Die Maschinen werden in vier (Jrößen mit CO, 75, 90 und 100 mm 
Zviinderdurchmesser gebaut und wiegen 48 115 kc. 
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Die Demag-Masohine erhielt bei den in Transvaal von der Johannes- 
bnrger Bcrgwerk8kammerl909— 1910 veranstalteten und beaufsichtigten 

achtmonatigen Dauerversuchen unter Berücksichtigung der Bohrleistung, 
dv< r.iiftxorhrauchs und der Unterhaltungskosten einen der beiden Preise 

von 50ÜÜU .H. 

79. — Wasserspülung bei Slofibokruiaschinen. Um da<: Bobrlocli 
vom Bohrmehl m befreien, sacht man, soweit irgend möglich, Wasser in 
das Bohrlochtiefete zu bringen. Bei abwärts geriehteten Löchern geschieht 
dies durch Schöpfen aus einem p]inipr. Hei stärker aufwärts gerichteten 
Löchern ist W.isser nicht i rforderlieh, weil das Bohrmehl ohne Nachhilfe 
herausfallt. Am schwierii^sten gestalten sich die Verhältnisse bei annähernd 
Sühli<;en oder nur schwach ansteigenden Löchern. Hier sucht man sich 
durch einen unter starkem Druck eingespritzten Wasserstraiii zu iielfen. 
Berieselungsleitungen werden gern dafflr ausgenutst. Wo derartige Lei« 
tungen nicht vorhanden sind, gebraucht man wohl eine besondere Pnmpe, 
oder man fallt das Wasser in einen allseitig geschlossenen Behilter, 




Abb. 178. WMMrapU«tiiiidil«B8 Ml SloSliobmaMUMii. 



aus dem es durch den Druck der hineingeloiteten Preßluft herausgedrückt 
werden kann. Das Mundstück des Strahlroiires wird dicht neben der hin 
und her gehenden Hnhrstans^e auf das i^olirlocli {gerichtet, damit der 
Strahl möwlichst lief in das Lncli hineinspritzt. Immerhin kann bei tiefen 
Löchern die Beseitigung des Bohrmchls unvollkommen bleiben. 

Man hat deshalb mehrfach venucht, Hohlbohrer mit Wasserspülung an- 
zuwenden. Vor dem Arbeitszylinder a (Abb. 178) ist eine die Kolbenstange h 
umgebende, beiderseits durch Stopfbüchsen abgedichtete Wasserkannner e 
gebildet, aus der das Wasser in die durclihuhrte Kolbenstanire und dann 
weiter in die hohle Bohrstan?e e übertritt. Freilich macht es bei dem 
rauhen Bohrbetriebc Schwierigkeit, die Stopfbüchsen dauernd eiuigermaüen 
dicht zu halten. Die Hauptvorteile der Wasserspülung zeigen sich bei 
LSchem, aus denen sonst das Bohrmehl nur schwer herauszubringen ist. 
Insbesondere sind in feuchtem Gebirge , wo das Bohrmehl ffir gewöhnlich 
teigig und schmierig wird, erheblich höhere Bohrleistunfren l)is zu 30",, 
mehr - erzielbar. Allerdings leidet die Haltbarkeit des Bohrstahls infolge 
des Längskanals, der auch da^ Xachsehärfen erschwert, und die Bauart 
der Maschine verliert an Eintachiieit. 

80. — Kraftbedarf der Prefilnftstellbolimiaschiiieii, LeistaBg^n. 
Der Kraftbedarf einer PreBluftbohrmaschine, ausgedrückt in der erforder- 
lichen Arbeit des Luftkompressors, ist wegen der sehr schlechten Kraft* 
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ausnutzung verhiltniraiäßig hoch und beträgt 12—18 PS, was einer an- 

E^ppanirten I.uftmenge von 2—3 cbni niinutlich entspricht. Bei den größten 
Maschinen mag er noch darüber hiiuiu stehen. In nutzbarer Arbeit, d. h. 
zur Gesteinszertrümmerung, werden von dieser Arbeit nur etwa 5 — 10% 
verbraucht. 

Dem hohen Kraftbedarf stehen freilich aneh sehr hohe Bohrleiatnngen 

gegenüber. In festem Granit kann man mit großen Stoftbohrnuuehinen 
iiifnKi ihrer starken Schlagkraft 18—20 cm in einer Minute reiner Bohr- 
zeit wohl erreichen, wenn ein genögciul holier I'reßluft Überdruck (von etwa 
B Atm.) zur Verfügung steht. Ks i«t dies eine Leistung, die mit den später 
zu besprechenden Bohrhämmern lucht erzielt werden kann. Auch die Ge- 
eamtldstiiiigMi beim AiifiEidireii von l^mnelB sind entaprechend hoeh. Z. B. 
hat man mit Meyereehen Stoßbohrmaiehinen bei dem Bao des Lötsebbeig- 
tunnels in festem, schwarzem Hocbgebirgskalk in dem Richtstollen von 7 qm 
Querschnitt Monatsleistungen von 242—302 m und durchschnittliche Tages- 
fortschritte von 8,07 — 10,41 in erzielt. 

Je weicher freilich das (lestein ist. 
in um so erfolgreichereu Wettbewerb 

treten mit den StoSbohrmasdünen die 

lifflfiifinillllil^ B.W*»«r .„d die Drehbohr- 



ilr- 



masohinen, die alsdann mit Aufwand 
... ^, , . ^ , ., gwinirerer Kraft mehr leisten. Im 

BobriDuciiio0 von MarTin. Steinkohlengebirge, das ja f.ost aus- 

nahmslos durch verhältnismäßig milde 
Gesteine gekennaeiclinet ist, sind schon jetzt die Stofibohnnasehinen faat 
ganz verdrängt worden. 

fi) EkJärische Stoßbohnmschitwn. 

Hl. — SoIenoid-MaiMohinen. Die ältesten elektrischen Bohrmaschinen 
waren elektromagnetische oder Solenoid-Maschinen. Bereits im Jahre 187^ 
hat Werner Siemens das erste Patent auf eine solche Bohrmaschine ge- 
nommen, ohne aber in der Folge zu einer betrieblich brauchbaren AuefQhrung 
des Gedanhens zu gelangen. Tatsächlich ausgefQlirt wurden solche Maschinen 
nach den Vorsclüägen von van Depoele und Mar v in. Bei der Marvin- 
schen Maschine waren zwei Spulen und dr( i Stronileitungen nach der in 
.\ljb. 170 darufestellten Anordnunti: vorliandeii. i)urcJi die beiden Spulen ließ 
man abwechselnd in umsekehrter Richtung' Gleichstrom fließen, wodurch der 
Eisenkern in eine hin und hergehende Bewegung versetzt wurde. Die Maschine 
war in einem eisernen Rohre untergebracht. Nach vom wurde der Hub 
lediglich durch das AufBchlagen des Meißels gegen das Gestein begrenzt. Der 
Rückschlag wurde von einer Spiralfeder aufgefangen und teilweise für den 
Vorstoß wieder nutzbar geniacht. Unisetz- und Vorschubvorrichtung waren« 
wie bei den PreßIuftholirniai>chinen üblich, ausE^eführt. 

Nachteilig war, daß die Maschine wegen der Eigenari des zur Verwen- 
dung gelangenden Stromes es ist dies ein wellenförmig auf- und ab- 
schwellender Gleichstrom — einer besonderen Stromerzeugungsanlage be- 
durfte und daß der Strom nicht ohne weiteres zu anderen Z\vr> k^ n verwandt 
werden konnte. Mit Rücksicht auf die starke Erhitzung bei der Arbeit mußte 
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man eine Aushilfsraaschine zur Hand haben, um nach Vi— %8tündigein Be- 
triebe die Arbeitsmaschine auswechseln zu können. Wegen dieser Nachteile 
hat man die Herstellung der Maschinen wieder aufgegeben. 




Abb. 180. KarbelstolSbobriUMchine der Siemens-Scbitckertwerke im Schniti. 



88. Kurbelstofib<»hrnias<'hinf. Bei der Kurbelstol5bohrmaschine, 
wie sie von den Siemens-Schuckertwerken zu Berlin gebaut wird, 
ist der den Solenoid-Maschinen zugrunde liegende Gedanke gänzlich fallen 




Abb. IHl. KurbelttoObohrinascbiie der Sinni(*DS-Schackertwerke mit Spsnnsiial»* und 

(.eitoiiK^trommel in dr*r Aosicbt. 

gelassen. Hier wird vielmehr ein gewöhnlicher Elektromotor, der bekanntlich 
einen hohen Wirkunjisgrad besitzt, zum Antriebe der Stoßbohrmaschine 
benutzt. 

Bei dieser Maschine ist der Motor (Abb. 180) auf dem hinteren Teil des 
Gehäuses leicht abnehmbar gelagert. Von ihm wird mittels eines Räder- 
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paares 1, ä eine dopj)elt gelagerte Kurbelwelle 3 angetrieben, die mittels 
Kurbelschleife einen Schlitten 4 hin- und herbewegt. In diesem Schlitten 
wird dnreb starke Spiralfedem i d«r den Bohrmeißel tragende StoSkolbeo • 
gehalten, so daß der StoBkolben die hin und her gehende Bewegung des 
Schlittens mitmacht. Infolge der zwischengeschalteteu Federn ist der Schlag 
des Kolbens, wie bei der Sehnellschlagbohrung (s. 2. Abschn., Ziff. 22). 
elastisch und von größerem Ifnh als der des Schlittens. Man bohrt im all- 
gemeinen mit einem Hub von etwa ü cm und einer Schlagzahl von 4üU in 
der Hinute. Ihirch ein Schwungrad IS auf der Kurbelwelle wird verhAtet, 
daß die Stöße des Stoßkolbens durch die Zahnräder auf den Motor Uber- 
tragen werden. Die Uiiisetzungsvorrichtung 10, 11 und der Vorschub bieten 
gegenüber den Preülnftniaschinen koinc Besonderheiten. 

.Vbb. 181 zeigt die auf einer Spannsäule befestigte Maschine mit zu- 
gehöriger Kabeltrommel in der An^>icht. 

Die Kurbelstoßbohrmaschiue hat bei zwar genügender, immerhin aber 
nicht besonders großer Schlagkraft einen nur geringen Kraftverbrauch, 
der 1 PS nicht übersteigt. Auch das gegenfiber einer Preßluftmaschine ge- 
ringe Geräusch, das sie bei der Bohrarbeit verursacht, kann als Vorteil be- 
trachtet werden. Den» stehen allerdings L'ewichtige Nachteile gegenüber. 
Vor allen Dingen leidet (lie Maschine nicht uiil>pträchtlieh unter Verschleiß 
und unter Brüchen und Betriebstoruugen, die namentlich an den Federn 
auftreten. Sie ist in dieser Betiehung den gewöhnlichen Preßluftstoßbobr- 
masohmen nicht gewachsen, so daß sie mit diesen auf Gruben mit Pießluft- 
leitung wohl nicht den Wettbewerb aushalten kann. Listig ist auch das be- 
deutende Gewicht. 

\') Stoßbohwuuchinetibetrieb mü Verwendung von Preßluft und ekkirudter Kraft. 

(OtmiMMer Beirut.) 

8ft. — Der Betrieb mit einem fiihrlNiren, elektrifich angetriebeBen 
Kompressor. Die zweifellos erheblichen Vorteile, welche die elektrisobe 

Kraftübertragung an und für sieh bietet, und die Vorzüge, die auf (ir r 
andern Seite die Preßluftbohrniasehiiien infolge ihrer Schlagkraft. Einfach- 
heit und Hetriebsicherheit besitzen, führtt n zu dem Bestreben, die beiden 
ßetriebskräfte zu vereinigen. Die an beliebiger Stelle erzeugte elektriscbe 
Kraft wird mittels Kabels bis in die Nähe des Arbeitsortes gebracht. Durch 
«inen Elektromotor wird hier unter Zwischenschaltung einer Zabnradflber- 
tragung ein fahrbarer Kompressor betrieben, der die Preßluft für die vor 
Ort arbeitenden Bohrmaschinen liefert. Eine verhalt iiismäßig Inirze Bohr- 
leitung führt die Preßluft vom Kompressor bis vor Ort. 

Der Koiiipiessor kann entweder dauertid in der Nahe der Betriebs- 
punkte aufgestellt sein, oder er wird in .schußsicherer Entfernung vom Ar- 
beitsorte dem Vorrflcken des Betriebspunktes entsprechend nachgerAckt. 
Auch in letzterem Falle kommt man mit Rohrleitungen von etwa 100 m 
Länge aus. Zum Druckausgleich dietit ein fahrbarer Behälter. 

Vad Kompressor v<m b2 PS nebst Motor und Behälter läßt sieh .so 
bauen, daß nirgendwo das Querprofil eines Fdnlcrwagens überschritten wird. 
Ein solcher Kompressor pflegt für vier Bohrma-schinen auszureichen, da sich 
deren Betrieb^^zeiten nicht decken und selten mehr als zwei Maschinen gleich» 
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zeitig in Betrieb stehen. Mit vier Bohrmaschioen kann man einen Quer- 
8chl^ in beBchleonigtem und zwei Querschlige in gewöhnliohem Betriebe 

auffahren. 

Roi (lieser Betriebsweise erhalt man durcli die elektrische Leitung' billi^'e 
Kruit bis nahe an die Versveiuiungstelle. Der hohe Druck der PreUluft koiniiit 
nahezu ohne Spannungsabfall den Bohrmaschinen zugute, so daß diese mit 
einem Drucke von 5—6 Atm. arbeiten und sehr gute Bobrleistungen er- 
zielen können. Die Erwärmung der Luft bei ihrer Zusammenpressung geht 
nicht vollständig^ verloren, sondern wird zum Teil in den Bohrmaschinen 
wieder ausgenutzt. Allerdings macht diese Erwärmung in tiefen Gruben 
sieh ungfinstii,' bemerkbar. 

Derartiige Anlagen sind deshalb iur nicht zu tiefe Gruben, die ein 
elektrischeB Leitungsnetz, aber keine allgemeine Druekluftrohrleituug be- 
sitzen, sowie f&r in^ebane, SteinbrQdie u. dgl. durehauB empfehlenswert 
und haben sich bereits vielfach bewährt. 

Ht. Klektro-pnonniatis<'he Bohrmaschinen. Pulsatormaschinen ' i. 
Mit noch einfacheren Hilfsmitteln arbeiteu die sog. Pulsatormascliinen, 
die ebenfalls die Vorteile der 
elektrischen Kraftübertragung 
mit der Einfachheit und Be- 
triebsicherheit derPre Bl uf tbohr- 
masehinen verbinden. Kom- 
pressor, Luftleitungen und Luft- 
behälter fallen j,Mti7, fort. Dafür 
wird unmittelbar am Arbeits- 
orte selbst durch einen Elektro- au», in, 
motor in einem Zylinder ein •i*kiro.p»eiuii.ii««h«i BobmMcdiiiie. 

Kolben sehneil hin und her 

bewegt, wobei die von diesem lit id' rseitig pubsehlagartig fortgeschobenen 
Luftsäulen auf den Kolben der Bohrmaschine selbst wirken. Die Abb. 182 
veranschaulicht den der Bohreinrichtung zugrunde liegenden tiedanken. 
Die von dem Kolben 6, der durch einen Elektromotor angetrieben wird, 
in dem Zylinder a (dem Pulsator) hin und her geschobenen Luftsäulen 
werden durch Schläuche Ci und in den Arbeitszylinder d der Bohr- 
maschine geleitet und kommen so auf den Schlagkolben e zur Wirkung. 
Dadurch, daß man doiii Zylinder a einen größeren Durchmesser aLs dem 
Zylinder d giiit, kann man den Hub des Schlagkolbens im Verhältnis zu 
demjenigen des Kolbens b verlängern. Bringt man au den beiden i.nden 
des Zylinders a Saugventile an, die der atmosphärischen Luft den Eintritt 
in deii Zylinder, aber nicht den Austritt aus diesem gestatten, so wird 
das Entstehen eines Unterdruckes in dem Zylinder verhütet, und es 
stellt sich ein erhöhter Luftdruck ein, der trut/, dc^ ii!«'i(lifalls stärkeren 
Gegendruckes eine bessere Wirkunir der BohrniaMliiiic im (iefolge hat. 
Lietztere kann sowohl als StoUbohrmaschine wie auch als Bohrhammer 
ausgebildet sein. 



>} Vgl. Zeitsobr. d. Ver. D«ntMh.Iiig. 1922, Xr. 11, 8.251: Goets«: Drook* 
laft-Bohrmaflohin«n usw. 
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I^r diesen Bohreinrichtunr^en zugrunde liegende, schon im Jahre 1900 
von der Srhiirk(>ri-(;<'<ells(haft zutn Patent angemeldete Gedanke ist 
später insbesuiulere von der l)eniac: in Duisburg ausgebaut worden. Abb. 183 
zeigt die grundsätzliche Anordnung der von dieser Firma gelieferten 
HuebmeiL Der Pnlsator besitst zwei KoHmii, und sww cineB StufeiünillMii 
a| und einen gewöhnliehen Tauchkolben a,. Die Stufe des Kolbens »i dient 
als Hillspumpe, die Luft aus dem Freien über Ventil 5] ansaugt, um sie ver- 
dichtet über Ventil K in dif Luft Vorratskammern c zu drücken. Die Hilfs- 
pumpe stellt 80 den günstigsten Anfantrsdruck (etwa 214—3 Atm.) in den 

Luftleitungen her. Aus den Vorrats- 
kaiuniern nehmen die beiden Zylinder 
in der tiefsten Stellung der Kolben 
voi|ge]nimpte Luft durch dieöffmingen 
iyd^ auf, um sie weiterzupressen und 
in die beiden Scliläiiche e^e^, die mit 
den Zylinderräuinen der Bohrmaschine 
verbunden sind, zu leiten. Sicherheits- 
ventile /|, und /, lassen bei m hoben 
Drucken die Luft ans den Dmok- 
d, sylindcrn in die Vorratskammern und 
aus dem Bohrma.schinenzylinder ins 
Freie entweichen. Die .Maschinen sind 
bisher hauptsächlich in solchen Fällen 
in Benutzung geiioimiieu worden, wo 
man zwar elektrische Kraft snr Ver- 
fügung hatte, aber die Kosten und 
Umständlichkeiten der Aufstellung 
eines Kompressors und der Lcgung 
von Proßluflleitungen scheute. Uber 
die Leistungen der Maschiuen ist wenig 
bekannt. Nachteilig ist anfler dem 
grofien Raumbedaif vor Ort die starke Erhitzung der Schlinche und €^ 
die auf die Reibung der schnell hin und her bewegten Luftsinlen nirfiek- 
zuführen ist 

['^j Vi TiiujtTung der Bohrmaschinen. 

Ho. - N'urbemerkun^. Ais Träger der StoßbohrmaÄchinen [bei der 
Bohrarbeit verwendet man Bohrsäulen, Bohrwagen und Dreifflfie. An 
diesen Tragevorrichtungen werden die Haschinen so befestigt, daS ihnen 

möglichst alle Stellungen gegeben werden können. Am besten ist es, wenn 
man die >!;i r fiinpn in zwei zueinander senkrechten Ebenen schwenken 
kann. Zu dieseni Zwecke wird bei der am häufigsten vorkommenden 
Säulenaiil^tcllung an der Säule eine Klemmbacke (ein Spannkloben") be- 
festigt, die zweckmäßig, um ihr Schwenken zu erleichtern, durch einen 
Stelbing gestfltzt wird (s. Abb. 188 auf S. 188). 

H6. — Bohra&alen. Die Bohrsäule (Bohrspreize« Bohrgestell, Spann- 
säule) kommt fttr den Bcrcbau am häufigsten zur Anwenduiiu. Die Bohr- 
a&iilen sind tragbar. Damit zwei Mann die Säule bequem bandhaben und 
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befördern können, soll das Gevidit jedenfalls 100 kg nicht übersteigen. In 
nicht allzu weiten Strot-ken passen die Bohrsäiileii ^\ch den Verhältnissen 
gut an. Wenn jedoch die Strecken mehr als 3 ni iioeh und breit werden, 
muü die Säule eine uuliandliche Schwere erlialten, damit sie die nötige 
Biegungsfestigkeit besitzt. 

Die einfadiBte Form einer Bohrsäule besteht sub einem Stfthlrohr« ans 
dessen einem Ende eine Streckschraube herausgeschraubt wird. Dieses geschieht 
entweder nach Abb. 184 durch Drehung einer Mutter c mittels Schrauben- 
-'•hlii-^^-t ls oder Bohrknarre d, oder aber bei feststehender Mutter durch Drehung 
der Spindel (Abb. 18.')). Damit die Mutter bei den fortwähreadcn Stößen 
der Maschine sich nicht lockert, ist gewöhnhch 



Um di« beim Bohren anf die Siolen ausgettbte Drehwirkung untehftd- 
lieh la machen, werden ffii schwere Maschinen Doppelschraubensäulen 

an'j<'wandt, bei denen aus einem untere i Querhaupt der Säule zwei Schrauben 
heraustreten (Abb. 18*>). Wps;en der größeren Widerstandsfähigkeit gegen 
seitlich wirkende Drehkräfte können solche Säulen mit besonderen Bohr- 
armen d ausgerüstet werden. Die Bohrmaschinen können somit bei einoni 
und demselben Stande der Säule auch seitlich verschoben werden, so daß 
eine größere Fläche bestrichen werden kann. 

Fester als Schraube n-^linlen lassen sich Druckw^^sersäulen einspannen 
(Abb. 187 und 188). Sie ht stehen aus zwei fernrohrartig ineinander steckenden 
Rohren, von denen das innere !?efrpn das äußere durch eine Ledcrmanschette 
abgedichtet ist. Am 1 uße de» uuUereii Rohres befindet sich ein Ks^teu a 
mit Preßpum]>e, die durch einen Handhebel h bedient wird (Abb. 187). Das 
Pflmpefaen drQekt das Wasser aus dem Kasten in den Röhrenschaft, wodurch 
die beiden Rohre mit bedeutender Gewalt auseinandergeschoben werden. 
Wenn man das Rücklaufrohrchen g durch Drehung des Ventils / öffnet, 




Abb.l84w KonrtiQM- 
Btthniel« mit dnbbtrar 
KvMer. 



IMmaile mit 
en-MNuvr 
Sjiiiutet. 



Abb. 18^ 
l^]wl«QbmabeBi&iiI» 

ndl Bobnuv. 
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fließt das Wiisser wieder in den Kasten zurück, nnd die beiden Rohre lassen 
sieh zusammenschieben. 

Nachteile solcher Säulen sind, daß sie schwerer, teurer und ausbesserung^* 
bedürft ii^er als Schraubensäulen sind, sich bei Un- 




Ahb. 1««7. KuU ein«-r Druck Abb. 18«. An>icht einer 

wanRRr-Spannsanl«» im Schnitt. Dmokwasser-äpannaaule 

S". Htihrwa^en. I^reifliß«'. Für besehleunij^en Vortrieb in weiten 
Streekenquersclinitten wendet man bei umfan^reiehen .\rbeiten, die {jrößere 
Anla^ekosten reclitfertiuen, Huhrwagen an, die die Bohrsäulen nebst zwei 




Abb. 189. Bohrn-ugen der De mag, ferli^ xnni AbfahnMi. 



bis vier Maschinen tracen. so daß die ganze Bohreinrichtuni; zusammen vor 
Ort o:esclioben und von dort zurückiiezofien werden kann. 

Uie Abb. ISUzeitit einen Hohrwa<,'en der Deutschen Maschinenfabrik 
A,-Cl. zu Duisburii. Zwei wa^ereehte Spreizen k«)nnen an einer Mittelsäule. 
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und xwar in jeder beliebigen Höhenlage, duroh Sebraubeii gegen die Stöfie 
abgespreizt werden. Jede wagerechte Spreize trägt zwei Bohrmaschinen. 
Beim Festspannen der Mittelj^äule werden die Wagenräder durch Fuß- 
schrauben soweit angehoben, dali .sie frei >;chwcben. liei der Fortbo\ven:nng 
des Wagens sind die wagerechten Spreizen in der Hichtung der Mittelachse 
des Wagens eingeschwenkt. 

Dreifußgestelle mit beachwerten FQfien werden fflr die Verbigernng 
der Bobrmauliinen in Tagebauen, sehr weiten Schiebten und Steinbrüchen 
gebraneht, wo ee an einer Gel^enheit zum Pestspannen von Bohrsftulen 
mangelt. 

r) Schlugendes Bohren. 

SH. - Vorheiiierkun^. Beim schlagenden Bohren steht der Bohrer 
mit seiner Schneide auf der Bohrlochsulile und empfängt in dieser 
Stellung durch ein Fäustel oder einen Kolben unter regelmäßigem L'ni- 
setzen Sehläge, die bewirken, dafi die Sehneide etwas in das Gestein 
«ndringt und Gesteinstfickchon abtrennt. Im Gegensatz zum stoßenden 
Bohren sind also Bohrer und Schlaggewicht getrennt, und dieses allein 
macht die Hin- und Herbewegung, während der Bohrer selbst an dem 
Schlage nicht teilnimmt. 

Die Bohrarbeit erfolgt mit der Hand oder mit ^laschiiienkraft. 

1. Schlagendes Bühren mit Hand. 

HO. — iiozähe und Ti<Mstung:on. Has (iczälie für das schlagende 
Buhren ist Fäustel und Bohrer. Außerdem benutzt man für abwärts ge- 
richtete Bohrlöcher den Krätzer und einen Wassereimer mit Scb$pfgefä6. 
In letzterem Falle pflegt man auf den Bohrer eine „Bohrscheibe'* aus I^eder 
zu schieben. 

Das Fäustel aus Stahl (Abb. 142 auf S. 1Ö4) ist entsprechend dem 
Schwingungsha]l)n)( sser von etwa 60 cm schwach gekrümmt. l)ie End- 
flächen oder Baliuen des Fäustels müssen rechtwinklig zur Krüuunuiigs- 
linie verlaufen, damit kein Prellen entsteht. Das Helm besteht aus 
Weißbuchen- oder Eschenholz. Das Gewicht eines Fänstete beim ein- 
männischen Bohren beträgt etwa 1^^ kg; nur beim Bohren von unten 
nach oben (sog. Schlenker- oder Hopserbohren) werden schwerere Fäustel 
(bis 7M 4 kg) verwandt. 

Zweimännisches Bohren pflegt in F^ergwcrkeii nur selten Lreiiht zu werden. 
Über Tage, in Steinbrüchen, findet mau es häufiger. .Usdann werden gleich- 
falb Fäustel von 3 — 4 kg Schwere gebraucht 

Der Bohrer besteht aus einer runden oder sechs- oder achtkantigen Stahl- 
stange von 18 — 20 mm Dicke. Bezüglich der Form der Meißel gilt dasselbe, 
was bereits in Ziff. 68 auf S. 174 u. 17d in dem Abschnitt Uber stoßendes 
Bohren gesagt ist. 

Auf 1 m Bohrloch kann man bei Verwendung von Meißeibuhrcr und 
Fäostd in festem Sand- oder Kalkstein oder in Konglomerat 1 — 4 Stunden 
Arbeitszeit, entsprechend einer DurchschnittsleiBtung von 1,6— 0,4 cm minut- 
Ucb, rechnen. 
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2. HchUgbohrmaschinen. 

9<K — All|v:eiiieines. Die mit Preßluft betriebenen Schlagbohrinaschineii, 
„Bohrhämmer" und .,Hammorbohrmanchinen", haben in den letzten 
15 Jahren beim deutschen Berf^bau eine bemerkenswert schnelle Verbreitung 
gefunden. Sie haben in kurzer Zeit die Verwendung der Handbohrmaschinen 
außerordentlich zurückgedrängt, sind vielfach an die Stelle der elektrischen 
Drehbohrmaschinen getreten und haben schließlich auch in überraschender 
Weise einen erfolgreichen Wettbewerb mit den Stoßbohrmaschinen auf- 
genommen. 

Als Vorläufer der Schlagbohrma.>*chinen kann der Frankesche Schräm- 
hammer (s. Ziff. 17, S. 140 ) gelten, der etwa im Jahre 1890 im Mansfeldschen 
eingeführt wurde. Es folgte erst im Jahre 1905 der Bohrhammer der Firma 
Flott mann & Co. zu Herne, der das Verdienst der ersten Einführung 
dieser Art der Bohrarbeit in Deutschland Rebührt. Seither haben fast 




Abb. 190. Vioitmaiinscber llubrfaaiunipr. 



sämtliche Bohrmaschincnfirmcn die Herstellung und den Vertrieb solcher 
Maschinen aufgenommen. 

Die eigentliche Bohrmaschine besteht aus dem Arbeitszylinder mit 
Schlagkolbon, der Steuerung, der Umsctzvorrichtnng und der F^insteck- 
hülse zur .\ufnahme des Bohrerendes. Dieses ragt soweit in den Zylinder hinein, 
daß es die Schläge des Arbeitskolbens enipfängt. Es wird also die .\rbeit des 
Fäustelbohreus nachgeahmt. Der Bohrmeißel bleibt ständig in Berührung 
mit der Bohrlochsohle, während er von dem Schlagkolben eine sehr große 
Zahl von Schlägen (12C(»-2r)00 minutlich) erhält. 

Als Bohrhämmer pflegt man diejenigen Maschinen zu bezeichnen, die 
mit einem Handgriff vorsehen sind und domgemäß bei der Arbeit in der 
Kegel frei mit dor Hand gehalten und entsprechend dem Tieferwerden des 
Loches lUichgod rückt worden, wenn auch eine gelegentliche Verwendung in 
Vorschubvorrichtungen nicht ausgeschlossen ist. Dagegen spricht man von 
„Hamnierbohrmaschinen", wenn die Maschinen ohne Handgriff geliefert 
und in dauernder Vorhindung mit einer Vorschubvorrichtung gebraucht 
werden. Die leichten, für mildes Gestein bestimmton Maschinen werden 
gewöhnlich als Bohrhämmer, die großen, schweren und für hartes (lestein 
geeigneten als Hammorbohrmaschinon gebaut. Im übrigen sind sich die 
Bohrhämmer und llammorbohrmaschinen in ihrer Wirkun?sweise gleich. 

In beiden Fällen ist von besonderer Wichtigkeit die Stouenmg. Sie 
muß in Hücksiclit auf die hohe Schlagzahl außornrdontlich leicht und schnell 
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arbeiten, und es ist insbesondere fflr einen schnellen, durdi nichts gehinderten 
Auspuff der Abluft Sorge zu tmgen. Man kann unter den verschiedenen 
Stettemngen die Kugel-, Linsen- und Klappensteuerungen, die Kolben- 
stenemngen und dio Stcuenmjri n nlme bewegte Teile unterscheiden. 

91. — Die Kugel-, Lins^'n- and KlappeuHteuerangen. Die 
nähere fanrichtuog der Steuerungen der ersten Gruppe soU an Hand der 
FlottmnnaidiAn HaBehlne (Abb. 190) eiiiiitert werden. In einem ZyUnder « 
bewegt sieh der Kolben h Mb and her, dessen vordere Kolbenstange e als 
Sch]a<:ko[)f ausgebildet ist f und h sind die EiDStrömkanäle für die 
frische Luft. Die Umstciienins^ erfol<^t durch eine leicht bewegliche Kugel d. 
die zwischen den zwei nahf> beieinander befindlichen kreisförmigen ÖffniiniroTi 
der Kanäle g und h hin und her rollt und abwechselnd die eine und die auiiere 
dadurch verschlieUt, daß sie sich auf die Ringsitze auflegt. Der Auspuff er- 
folgt doreh die Ldeher e und /. Nach der Abb. 190 tritt Preßluft dureh h hinter 
don Arbeitskolben und treibt diesen nach vom. Die öffniiag / ist noeh frei, 




a bei 



Abb.lSlft— d. BolttliuimntoBsnuiflB«: ■ d«r]fM«hlMsfülirfkII>Kortfflann, A der Demag, 
0 der flobmMeMMfiAibrik GlSelt«Bf (Kierser), d der Weetf»lU>A.-0. 

so daß die Luft vor dem Kolben ausströmen kann. Sobald der Kolben seinen 
Lauf fortsetzt, das Loch / überschleift und dagegen das Loch e fQr den Aus- 
puff fireigibt, tritt vor dem Kolben Kompression und hinter ihm Druck- 
entlastung ein. Infolge dieser Wirkung wird die Steuerkugel d auf den gegen- 
überliegenden Sita hinObergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von 
neuem. 

Bei den Boiirliiiniiiierii der übrigen buhrni.-ischiueüfabriken finden wir 
ganz ähnliche Steuerungen; nur ist die Kugel durch platte Scheiben, konkave 
oder konvexe Linsen oder Khnliehe SteuerkOrpet ersetzt Die Abb. 191 zeigt 
eine Anzahl derartiger Stenemngen, die nach dem Gesagten ohne weiteres 
verstSndlieh sind. Hierhin gehört auch die von der Hascfailkenfabrik West- 
falia zu Gelsenkirehen bevorzugte Klappensteuerung, die zwar ein etwas 
anderes Aussehen, aber genau die j^leiche Wirkungsweise hat (Abb. 191d). 

Alle diese Steuerungen haben den Nachteil, daß der Steuerkörper in 
seinen Mittelstellungen zwischen den beiden Ventilsitzen, also stets, wenn 
er in Bewegung ist, der Preßluft den Zutritt zu beiden Zjlinderseiten gestattet. 
flSs ist Idar, daß damit stärkere Rückstöße, Preßluftverluste und verminderte 
Leistungen verbunden sind. 

92. - Kolbensteuorun^<'n. di<' man wegen der (rwähntcn Nachteile 
der rohi II Steuerung mittels KuL'td, Lins • u. dgl, nach dem Vorbilde der 
Steuerung bei Stoßbohrmaschinen, nur in entsprechend leichterer Ausführung, 
eintaffihren versucht hat, haben nicht in größerem Umfange Verbreitung 
gefunden. Der Grund hierfür liegt darin, daß die kleinen, leichten Steuer- 
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kölbclu'ii empfindlich gegen unvernieidlichc Verunreinigungen, mitgerissenen 
Staub oder Rost sind und allzu liäufiü zu Hetriebstöningen Anlaß geben. 
Znninistcn der h<»ln'rt'n HetricbsiclierhiMt jiticgt nuin de^^halb bei den vielfach 
.selir rauh behandelten Jiolirliaiiiniern auf den bei^seren Wirkungägrud m 
verzichten. Nur ds, wo von vornherein eine gute Instandhaltung und Pflege 
der Maeehine verbQrgt ist (s. B. bei den schweren, an einer Sinle befestigten 
HammerbohnnaschiTien. ferner auch bei Abbauhämmern, die dauernd in 
der H ukI « inf s und desselben Arbeiters verbleiben), haben sich Kolben- 
äteucrungen j;ut bewährt. 

9ft. — Steuerungen ohne bewegte Teile. Die Ausführung ent- 
spricht etwa der in Ziff. 74 (s. Abb. 172), S. 177 gegebenen Beschreibung. 

Insbesondere haben die Finnen Korf mann tu 
Witicn, Frölich & Klüpfel zu rnterbarmen 
und die Fabrik für Bergwcrksartikel 
zu Sprockhövel diesen Weti; be.<chritten. Bohr- 
hämmer mit solchen Steueruntren arbeiten 
mit einer verhältnismäßig hohen Schlagzahl, 
die bei günstigem Gestein in eker entsprechend 
erhöhten Wirkung sum Ausdruek kommt 
Namentlich ist dies der Fall, solange die Mar 
sdline neu ist und der KoDx-n krinon Ver- 
schleiü aufwei-t. .Vueh der Luftverbrauch ist 
verhältnisMiaUig nicht hoch. Sobald freilich 
Abnutzung eintritt, sinkt die Leistung und der 
Luftverbrauch steigt, so daß es geraten ist, 
den Arbeitskolben durch einen neuen sn er- 
setzen. Die Gleichmäßigkeit in Leistung und 
Luftv('rl»rau(li ist jedenfalls geringer als bei 
den .Maschinen mit bewegten Steuerungsteilen. 

U4. Die l'iu»«etzvurrielitung. Bei 
Bohrhämmern und Hammerbohrmasehinen für 
hartes Gestein läßt man vielfach die UmsetZr 
Vorrichtung ganz fort, und das rmsctzen findi t mit Hand statt. Bei Bohr- 
hämmern pflegt man zu diesem Zwecke den <iriff nach Abb. 102 zu erbreitern, 
so daß er l)e((U('ni mit beiden Händen L'cfaDt niul ueliandhabt werden kann. 
Bei Hammerbidirnuisciiinen bringt man llcijclan < vgl. Abb. 198, S. 197), mittels 
deren die Drehung der Maschine leicht erfolgen kann. Durch das Fehlen jeder 
Hemmung in der Bewegung des Schlagkolbens erfolgen die Schläge außer- 
ordentlich kräftig und sind von großer Wirkung. Auch darf das Umsetzen 
gerade in hartem Gestein ohnehin nur verhältnismäßig langsam erfolgen, 
da der Meiilel h 'i dem einzelnen Schlage nur ganz wenig in das Gestein ein- 
dringt. N'orteilhaft ist schließlich die Verriiu"'rni:.5 d' r v( r < )i!"iLk'nden Teile. 

In mildem Gestein kann nuHi dagegen auf die rcgelmaljige selbsttätige 
Umsetzung nach jedem Sehlage nicht vennchten. Die JESurichtungen hierfflr 
sind in ihrer allgemeinen Anordnung denjenigen ffir Stoßbohrmasehinen 
ähnlich (vgl. Ziff. 7»i auf S. 179). Da aber der Schlagkolben der Hohrhämmer 
nicht starr mit der Holirstange verbunden ist, sind besondere Vorkehrungen 
nötig, um die dem Kolbon erteilte Drehbewegung auf den Bohrer zu über- 




Abb. 1P2. 

BobrfasBmer für B*ii4«aiMliiuic; 
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tngeu. Ferner pflegt man das Sperrad vor den Sehlagkolben zu verlegen 

und die Züge der Drallspindel auf die Kolbenstange selbst zu s( luicidcn, 
um nicht den Kolbon durcli die hinten- Bohruntj für die Drallspiudel allzu- 
sehr zu schwächen und sein Sehlaggewicht zu vermindeni. 

Ute ul)liche Bauart erhellt aus der Abb. 190. Das Sperrad ist mit i 
und die DraUmutter mit r beieiehnet. Aul die Kolbenstange c, und 
zwar von bis sind die DraUsikge für die DralUnntter r und außerdem 
von bis die gerade verlaufenden Nuten fQr die einspringenden 
Nasen der Hülse m eingeschnitten. Dir s > letzter." vermittelt in (n inein- 
schaft mit dem frst mit ihr verbundenen Stück m, die Mitnahin> des 
Bohrmciliels durch d.ri beim Rückgange gedrehten Kolben, indem sie mit 
vonipringendeii Nasen in Längsnutiii der Bulin>tange c eingreift und so 
auch den in )H| verlagerten Bohrer xur Drehung zwingt 

9ft. — Die Befestigung: der Bohrer in der Maschine. Zur Auf> 
nähme des Bohrers dient die Einsteckhülse. Die Verbindung zwischen 
dieser und dem Bohrer muß so beschaffen sein, daß der Bohrer an 
der Drehung der Hülse teilzunehmen gezwungen ist. im übriffen aber 
eine gewisse Vorwärtäbewegung niachcu kann, sobald er durch den 
Schlag des Arbeitsicolbens getroffen wird. Diese freie Beweglichkeit nach 
vom muB aber begrenzt sein, denn zum Zwecke des Herausziehens des 
Hohrers aus dem Loche mufi der Bohrer auch der Rttckwartsbewegung 
der Maschine folgen. 

Den genannten Bedingungen entspricht der gewöhnliclie Hajonettver- 
schlnü, der öfter angewandt worden ist. 1 'a er al)er eine urnstantlliche 
und sorgfältige Schmiedearbeit zur Voraussetzung hat, zieht man vielfach 
andere Verbindungen vor, die dem Bohrerende eine einfachere Gestalt 
zu geben gestatten. Nach Abb. 190 auf S. 190 ist der Bohrer in semem 
im vorderen nülsenende steckenden Teile als Vierkant ausgebildet, so 
daL» hierdurch die freii- Drehbarkeit l)eseitigt ist. Außerdem trägt er 
einen Hund m, der beim Herausziehen des Bohrers aus dem Loche sich 
gegen das von der Feder / gehaltene Endstück v legt. Die Bohrung in 
diesem mufi so eng sein, daß sie dem Bunde den Durchgang nicht gestattet, 
wird aber im flbrigen entsprechend der Form des MeiBels etwas auf- 
geschlitzt, so daß man diesen liindurchstecken kann. Bei dem jedesmaligen 
Bohrerwechsel muß die Feder / abgeschraubt werden. Mit der gleichen 
Wirkung wendet man auch geschlossene Überwurfhülsen an . die auf das 
Maschinenende aufL:e>ehraubt werden. Solche Hülsen sind dauerhafter als 
Federn; dafür wird ilu Schraubengewinde leicht schlotterig. 

96. — Der Ziiisanuueabaa der Teile zu einem Bohriiammer. Den Zu- 
sammenbau der einzelnen Teile und das äuBere Aussehen der Maschine 
ze^^ Abb. 193. Der (Iriff. der Zylinder, der Vorderteil mit Überwurffeder, 
das Stenenreliäfise und der Kiidaßhahn sind daran mit kenntlich. Bemerkens- 
wert sind nocii die seitli< lien Schraubenbolzen, die den tiriff und den hin- 
tereu Zylinderdeckel mit dem Vorderteil unter Einschaltung von Tuffer- 
fedem verbinden. Diese federnde Verbindung der Endstücke mit dem Zy- 
linder ist unbedingt erforderlich, damit die RQckstÖfie verringert werden 
und bei den im Gebrauche unvermeidlichen LecrschlSgen der Maschine der 
Zylinder nicht in kürzester Zeit zertrftmmert wird. 

HoIt«-Herbtt, BerglNrakiiBde I. 5.AaB. 13 
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Im allgemeinen sucht man der Maschine glatte Außenfornien zu geben, die 
die Handhabung erleichtern und dem haltenden Arbeiter nicht lästig werden. 



Abb. 193. Anftleht des Fl ottmanii sehen Bobrhaiu Diera. 



97. — Elektrisch hotriebene Bohrhämmer. Auch bei den Bohr- 
hämmern hat man sich verschiedentlich bemüht, den Preßluftantrieb durch 

«lektrischen Strom zu ersetzen, um so die l'nwirt- 
schaftlichkeit der Preßluft und insbesondere ihre un- 
bequemen Leitungen zu vermeiden. Freilich ist der 
Elektromotor seiner ganzen Eigenart nach für die 
Arbeitsweise der Bohrhämmer noch weniger als für 
Stoßbohrmaschinen geeignet. Es bietet allzuviel 
Schwierigkeiten, die an sich gleichförmige und regel- 
mäßige L'mdrehung eines Elektromotors auf einfache 
Weise in eine minutlich etwa ir)(Jüfach wiederholte, 
hin und her gehende Wurf- oder Schlagbewegung mit 
ihren plötzlichen Ueschwindigkcitsänderungen und Um- 
kehrungen der Bewegungsrichtung umzuwandeln. Wie 
bei den elektrischen Stoßbohrmaschinen (s. S. 182 u. f.) 
sind auch hier einerseits elektromagneti.schc Hämmer 
und anderseits Hämmer mit Kurbelantrieb vor- 
geschlagen worden'). Die bisherigen Versuche mit 
diesen Bauarten haben aber nicht zu einem dauernden 
Erfolge geführt. Die Hämmer besaßen zu viele und 
dazu einem starken Verschleiße ausgesetzte Teile. 
Auch blieben die Leistungen hinter denen der Preß- 
lufthänwner zurück. 

t»S. — Kinriclitungrcn zur Krleiclilerun^j des 
Vorschubes von Hohrhäniniern. Bei nicht zu hartem 
Abb. liH. Vursohubvur- (lestcin, in dem das Loch in wenigen Minuten abgebohrt 
Hieran" tteu'^mufKl^^^^^ wird, uud insbesondere bei abwärtsijerichteten Bohr- 
ten Uegengewkhte«. löchem. bewährt sich der einfache Vorschub mit der 




') Zeitschr. d. Oberschics. Berg- ii. Hüttenm. Ver. 191'), Xov. -De«. -Heft, 
8. 23S); Gerke: Zur Frage des elektrischen Bohrhammers. 
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Hand. Dagegen wicbat durcfa das Halten und das AndrOcken des 
Hammen erforderliehe Kiaftaufwand um ^^o mehr, je härter das Gestein, 

Je »chwerer der Hammer und je steiler dn l^'ohrloch nach oben gerichtet 

Vorschub zu' erleichtern, 



Hilfsmittfiii . (!"n 
iut VcrNvcnduug 



von !>og. Hammerbohr- 




ist. Mau sucht alsdann nac-li 
wenn man nicht üboriiaupt 

maschiuen (s. Ziff. 99) übergebt. 

Die einfachste Einrichtung 
znr Erleichterung der Hand- 
habung und des Vorschubes 
der Bnhrhanimor sind ('«nren- 
^('wichtc. Kill lieisipirl hierfiir 
gibt die Abb. 194. Der Bohr- 
hammer a wird von einem 
dfinnen Drahtsnle h gehalten, 
das Ober eine Bolle c geführt 
ist und an seinem anderen Knde 
das» Gegengewicht d trägt. Die 
Rolle hängt an einem Keil- 
Stück e, das in einem besonders 
gebohrten kurzen Bohrloche 
festgeklemmt ist. 

In Aufbrüchen wird gern 
df'f Proßluft v(»r<( huli. der auch 
bei den Haiiiinrt i)(>hnna>ohint»n 
wiederkehrt, b«Miutzt. Km Zv- 
linder und ein KolbeUt auf 
dessen herausragendem Ende 
der Bohrhammer befestigt wird, 
•stecken fernrohrartig inein- 
ander. Dadurch, daß man 
Preßluft in den ZyUnder führt, 
treibt mair den Kolben heraus, 
und der Bohrhammer mit dem 
Bohrer wird gegen das Ge- 
stein gedrückt und folgt dem 
Tieferwerden des Lochet^, l'cr 
'/vlinder erhält finen FuLl und 
uird nach Ail der ötand- 
rohre bei den Handbohrma^ 
schinen benutzt, indem man 
ihn gegen ein Widerlager setzt. 
"Bei deni l'n-LSIiift \ (uvchiihc inuO mnn mit der Schsvioritrkeit rechnen, 
daß der Druck, mit dem die Maschine i^oi^en das Gestein ijt preßl wird, je 
nach den Verhältnissen entweder zu groß oder zu gering und nur in Aus- 
nahmefällen gerade passend ist. Namentlich für weiches Gestein wirkt der 
PfofilaftTorscliub vielfach zu kräftig. Flott mann wendet deshalb Vor- 
sehubeaulen an, bei denen der zur Wirkung kommende Druck der Preßluft 
eingestellt werden kann. In dem Zylinder a (Abb. 19ö) bewegt sich der 





Abb. 19:.. 
VorMhnbTorric h t u n g 
für Bohrhamnior 
mittels PrvUluft in 
StHidrolmmWIdaag; 



Abb. 198. 
8 1 1 ra II b >• n v o i-h chob- 
rorricbtuDg 
fUr Bobfkäiiim«r. 
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3. Absebnitt: Q^winnwigwirbwlm. 



hohle Kolbetw. auf dem oben imitlcls des Klenimstückes 11 der Bohrhammer 
befestipft werden kann. Der nnhlkolbeii ist unten durch den zylindrischen 
Stopfen / {reschlos«en. der mit einer Länsrshnhnini: h viT^chen ist und auf 
der Gumniiplatte g i^telit. Diethe wieder lie^t auf dem den Abdichtunierstulp r 
tragenden Kolben b. Zwischen b und e ist eine Feder t eingeschaltet, die auf 
denjenigen Druck eiiif^e^tellt wird, mit dem man bobnn will. Die von oben 

durch den Anschlußgtatsen I 
zugeführte Preßluft strömt 
über den Kanal h und die 
Bohrunp A* unter das Stück b 
und hebt dieses und den 
Kolben solange an, bis der 
Bohrer gegen das Gestein 
stößt und der Zylinder/ gejGjen 
die(iunnin|)latte gepreßt wird. 
Alsdann kann keine Druckhift 
weiter unter den Kolben tre- 
ten. Sobald aber beim Bohreu 
das Bohrloch tiefer wird, 
kann die Feder i sieh aus- 
dehnen und wiederum Preß- 
luft unter den Kolben treten 
und diesen anheben. Es kann 
&\»o immer nur ein durch die 
Spannkraft der Feder i be- 
dingter Prefilttitdnick unter- 
halb des Kolbens herrschen. 

Einfacher sind die Auf- 
bruch- Schrauhensänlen. wie 
sie z. B. ebenfalls von Klott- 
mann geliefert werden (Abb. 
196). Das NachrQcken der 
auf einer Schraubenspiadel 
befestigten Maschine wird 
durch Drehung der Schrau- 
benmutter r nnttels dt-s Haiul- 
riules (/ l)ewii rkt . 1 >er Arbeiter 
lernt es leieht, dem Tiefer- 
werden des Loches durch Betätigung der Schraubenmutter xu folgen. Man 
kann irli . Ix :ser, als es bei dem PreBluftvorschube möglich ist, dem 
Wechsrliiden Vt rlialtt ii ilr> (iebirges anpassen. 

ScliließlicJi kann man auch flen Hohrhaninier in Verhintlnn'j; mit einer 
Spann.säuio, eiiu in \'ur.>it hul)>< lihtteii und einer Vurse)iui>spiiulel benutzen, 
indem mau ihn in das llleitstück des Vorschubschlittens einlegt und hier 
festklemmt. Man erhält so die durch x\bb. 197 dargestellte Wirkungsweise einer 
Hamrnerbohrmaschine, nur mit dem Unterschiede, dafi der Bohrhammer 
jeweilig aus dem Gleitstflck gelöst und auch allein für sich verwendet werden 
kann. 




Abb. 197. 

HB]DiB«riiobraiM«lita« fos ILFIotinikiiD. 
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fK). Die HammerboiiniiuHehinon. 

Wie schon oben gesagt, besteht bei den 
HaiHiiierbohrniaschinen eine dauernde 
Verbindun«? zwischen der eigentlichen 
Bohrmaschine und der Vorschubein- 
richtung. Diese kann ans eiiiein an 
einer Spannsinte oder eiaem ]>relfiiß 
befestigten Schlitten mit Vorschub- 
spinde) oder aus «nei Freßluftvorseliub- 
säule bo>^t»'lu'n. 

Die erste Art der Verlagerung zeigt 
Abb. 197. Der hiemach ohne weiteres 
verstindtiehe Vorschub entspricht Töllig 
demjenigen der Stoßbohrinaschinen 
(s. Ziff. 77). Aufier dem Spindelvorschub 
hat die Maschine eine weitere Verstell- 
barkeit in der Richtung des Bohrloches 
dadurch, daii der SchUtten selbst mit 
den an seiner unteren Seite voigesehenen 
Fahmngsldsten in einem Halter ver- 
sdiiebbar gelagert ist. Durch Au.s- 
nutzung beider Versehiel)tini:smfi^jich- 
keiten kann ein < iesaintvorschub von 
1230 mm erreicht werden. 

Einen Pretiluftvorachub besitzt die 
dureit Abb. 198 dargestellte Hammer- 
bohrmaschinc der De mag. Bei Aufbruch- 
arbeiten wird die Maschine einfach mit 
dem Fuße gegen ein WiderlfiL'er gesetzt, 
in Streckenbetrieben wird der Vorsehiib- 
zylinder etwa so, wie dies Abb. 2ÜÜ 
zeigt, an einer Spannsäule befestigt. 
Der Lnftanschluß b befindet sich am Vor* 
schubzylinder r, aus dem die Luft über 
einen besonderen Hahn fl zur Steuerung e 
der Masehine gelantit. Kme >^elbsttätifre 
Tnisetzvorrichtung ist nicht vorhanden, 
vielmehr wird der Bohrer mit Hand 
nüttols des Hebels / umgesetxt. Die 
Masehine wird sowohl für Luft- als auch 
fftr Wasserspülung gebaut; die letztere 
ist in der .\bbildung dar'^estellt. Der 
Ansehluli des Wassersehlauclus (j be- 
findet sich am vorderen Zylinderdeckei /(. 
Durch Auswechseln dieses Deekeb, des 
Zwisohenkolbens i und der ZwischenfQh- 
rung k kann die Maschine in eine solche 
mit Luftspfilung umgewandelt werden. 



h 




\\>b. )!'■■. Il;imiin-'rlii»lit- 
uiasiclune der L>«inui; 
mit PraSlaftvorBehab. 
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Die Hainiiierbohrniasebine y,\egt 37 kg und besitzt 450011 nutzbaren 
Vorscbub. Der Lultverbrauch stellt sich »u( 1^5— i,6cbni angesMiij^e Luft 
je Minute. 

Durch besuiidere Eigenart zeichnet sich die Hanunerbohruiaücliiue der 
S i e ge n e r Maschi nen bau A.-G., Abt. Eiserfeld, aus, deren Pnefihifl-Vonrhiib- 
einrichtung fflr die Befesti^ng an Spanneiulen bestimmt i8t(Abb.l99 und SMM>). 



Abb.lM«. üctmitt durch (UeFreSlaft-VonicliabvorridilanK<ieräi<'Keuerll«!iobiaenb»u A.-U. 

(?ICL Abb.200L) 

Der Vorschubzylinder »i wird an einer S]);inn<aiile befeHti|?t. die von h'ifhter 
Bauart ^ei^ kann, weil die Ersehütterun<f<'U der Maschine haupU^ächheh von 
dem Luftpolster des Zylinders aufgenommen werden und »«omit auf die Säule 
selbst nur gemildert zurWirkung kommen. DerVorschubkolben&t der an seinem 
vorderen Ende die Maschine trägt, i^t hohl und nach hinten zu einer heraus- 
ra^enden Stange e mit Griff d verlängert. Die bei r eintretende Preßluft 



Löcher / in die Stopfbüch-f h treten iin 1 sd der Luftzutritt zur Mascliinc 
abgesperrt wird. Damit in minder liurten Schichten der Vors^ciiubdruck 
nicht zu groU wird, ist an der Kolbenstange eine Bremse i angebineht. 
IGttels dieser kann der NTorschubdruck stet« der Gesteinshärte ent- 
sprechend t^erem'lt werden. 

Dem NachleiU' der Hanimcrbohrma^ehincn. daLi .^^ie >( !iwer und unliand- 
Ucli »sind. ^U'hi der Vnrteil gcjieniiber. daLi sie den HerLMiiaim wahrend der 
Bohrarbeit entlasten. i,'e?cn die Hückschläir-' sichern und in ttroLierer Ent- 
fernung vom Bohrloehe lialtm, also vor dem Staube schützen, ^'amftntüch 
in Aufbrüchen und bei Ortsbetrieben im festen Gestein wcden deshalb die 
Haromerbohrmaschinen gern und mit Nutzen angewandt. 

100. — Die KortsehnfTnn^ des Hohrmehls aus dem Bohrloche. Die 
Beseitigung des Bohrniehls macht bei den Bohrhämmern und Hammer- 





Abb. SOO. Aasiidit der PKB1aft>Vurieh«bTor> 
riohUuiir nseh Abb. IW. 



wird über die Liicher / in den Hohl- 
kolben und von diesem über da^J An- 
schluliruiir y zum Uohrhammer ge- 
fflhrt, so daß die den Vorschub be- 
wirkende Luft dem Werkzeuge zu- 
strömt. Bei in Ansetzen des Loches 
hilft man durcli Halten des Griffes // 
etwas nach. \vnl)e! ntan noch nicht 
den vollen Luftdruck w irken zu la.ssen 
pflegt. Ist das Loch angesetzt, «o 
öffnet man den Hahn ganz, und das 
Bohren geschieht selbsttätig. Hat der 
Kolbon seinen Vorschub vollendet. 
<it bleibt die Maschine stehen, da die 
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boliri]ia>cliiueu größere Sfihwiwigkeiten als bei den Stoßbuhrniaschinen, 
weil der RQckzug des Bohrers fehlt und deshalb das Bohrniehl weniger in 
Bewegung g«'bHlt»'n wird. D*»sh;vll) pflPL't man nur b»'i aufwärts «'o richteten 
Löchern, aus denen das Buhrinehl frei iierausfällt . di»* v,ohuUchea,aus glatten, 
runden Stablstangen bestehenden Bohrer zu beuuLzeii. 

Bei wagttiMht nnd einfaltond vezkafendna LMern wendet man mil 
grofiem Vorteil Sehfamgenbolinr an. Die eelbettitige UmeetaToiriehtung dei 
Uaeohinen bewirkt, daß die Bohrer etwa 100~~180 Umdrehungen in der 
Minute raaehen. w())>f>i das Bohmehl durch die Schlanßfrnwindungen ebenso 
wie bei den Drehbohrmaschinen herausgeschraubt wird. 

Ist man in der Lage, das Loch dauernd mit Wasser gelullt zu halten, 
80 gelingt es sogar, mit dem Sohlangenbohrer senkrecht nach unten gerichtete 




AM. SDl, Fl • t tm »■ a «ebe Wut»npeiv«rri«hlwv flir BobrliAiDiti«r. 

Bohrlöcher von 1.0 1,') ni Tiefe ohne Uiiterbrechutig und ohne Aiiswechse- 
lunir des Bohrers herzustellen. Sonst «arbeitet man bei abfallenden Lochern 
gern uut Luftspulung, indem man Huhlbohrer anwendet und die Abluft 2uin 
Teil dureb den Bohrer abführt nnd dureb ein an der Bohrersehneide seitlich 
angebraehtes Loeh entweiehen l&Bt. 

Statt der LuftspQlung wendet man öfter auch Was^^erspülung an. Sie 
liat neben der Befpiti^nnir des Hnliiinohls noch die Vorteile, daß Staub- 
biidung verhütet, der Berjjniann hierdurch wemj^er belästigt und der Bohrer 
gekühlt wird. Anderseits ist aber die Anbringung eine» Was.seranschlusses 
an den Hohlbohrer immerlün lästig, da es wegen der Erschütterungen b im 
Bohren sehr sehwierig ist, den Ansehlufi dauernd gut absudichten. 

In Ziff. 99 ittt bereits eine Wasserspülvorrichtung fttr Hammerbohr- 
maschinen kurz beschrieben. Abb. 201 zeigt die Flott mannsche Wa.sser- 
spülvorrichtun^r l>ie Vorrichtung besteht aus einer quer zur Länirsachse 
geteilten Muffen//*, in diTcn Innerem eine Spiralfedern voreesehm i>t. die 
die aus Lederpackungen f e bestehenden i)ichtungen fest gegen iliren Sitz und 
an die Bohrstange preßt Das Wasser gelangt aus der Anschlußleitung tj 
doreh mehrere Öffnungen des Ftthrungsringes /I in das Innere des Ge- 
häuses unmittelbar vor die Öffnung des >lohlbohrers und dureh diesen 
bis auf die Sohle des Bohrlochs. Das aus der Vorrichtung herausrafsende 
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H. Abflehniti: Gewinnrnig—rlwten. 



Vierkantstück des Bohrers wird in den Bührhanimer gesteckt. iMi- L^abel- 
förmige Klinke i am (iehäuse greift vor den Bund Ar des Bohrers und 
sehfltst so dfo Muffe vor VmelinAwii^ii «uf der Bolntange. 

KM. — Die »taabbildniic ud ihn BtMmptua$s. Bei der Arbeit 
mit Bohrliammem wird das zerhohrto fiebiige in viel höherem Grade zn 
feinstem Staube zertrümmert und gleichsam sermahlen, ab dies bei den 




Abb. 902. W«M«nprilBvorriehtuiff u BobriitaiBMra d«r MMehfamtabrik Oltteksaf. 



Drehbohrniasfliinen und auch bei den lanjrsamer arbeitenden StoUbolir- 
maschiuen geschieht. I>ii' Staubbildun^ ist bei Anwenduno: der Luft^piiliini: 
und außerdem bei aufwärts gerichteten Löchern am größten, währtiid <!(• 
bei der V^erwendung von Schlaugenbohrern, die das Bohrmehl bei annähernd 
wagereoht verlaufenden Löchern verhIltnism&Big langsam herausschrauben, 
weniger ISstig füllt. Der bedienende Mann ist dem Staube namentlich 

dann sehr ausgesetzt, wenn er beim 
Bohren die Maschine selbst in den Armen 
hält und deshalb in nächster Nähe den 
Bohrlocheti stehen nmß. 

Von dfn verschiedenen Abhilfe matt- 
nahmen wirkt am durchgreifendsten die 
Wasserspülung» iwii deren Anwendung der 
Staub völlig unterdrückt wird. Freilich 
wird dadurch die Maschine umständlicher 
in der Handhabun?. und der Bcdicnunirs- 
mann muß die Belustigungen durch die 
Nässe mit in den Kauf nehmen. In der Aus- 
fahrung einfacher, im PMolge freilich nicht 
ganz so durchschlairfMifl ist die Verwendung 
des Wassers in (lestalt eines fein verteihon Wasserstrahls, der seinen Spnih- 
rciren i:*-'j[i'n die Bohrlochmündimir richtet un<l den Staub beim Heraus- 
quellen aus dem Loche niederschlägt. Die Strahldüse kann zu diesieni 
Zwecke an der Maschine selbst oder auch an ctem etwa vorhandenen Gestell 
befestigt werden. Abb. 202 zeigt eine Vorrichtung der Bohrmaschinenfabrik 
(Ilückauf in ( iclsenkirchen, wonach ein Strahl der aus h ausblasenden 
IVeßluft saugend auf das in einem Wasserbehälter endigende Rohre wirkt und 
(l;n an^f refeiido Wa^^^T in feinem Sprülire'/i ti i(e«:eii die Bolirinchmündung 
treibt. Noch eiutaclier, aber weiiiirer wirk>aiii i-t e-. wenn man ein mit 
Was.ser getränktes Tuch dicht vor der Bohrlochniundung um den Bohrer legt. 




Al)i>. 203. auabBurrau;;vorTirbtaQff I 
Ilnlirhimmar der Manolilnenrabrlk 
atltek»nr. 
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Xan hat forner nach Abb. 203 venucht, den Staub schon beim 
Austritt aus dem Loche abzufangen. Dem gleichen Zwecke dienen federnde 
Hftlsen aus Segelleinen, die über den Bohrer ireschoben werden und sich 
zwischen (iesteinswand und Bolirhtinimer einspannen. Ea muli dann aber 
die Maschine entgegen dem beim Tieferwerden des 
Loelies waehsanden Dniek» der Spiralfedflr voigetdiobeii 
werden. 

Besonders brennend ist die Fraire der Stanb- 
bespiti'ztini: in Aufbruchbetrieben'), da der von oben 
herabrieselude Staub den Bergmann außerordentlich 
belästigt. Der Ansatzpunkt der Bohrlöcher zu Häupleu 
der Leute läßt Wasserspülung und die Verwendung Toa 
SpritiwaBser als amfeuUoBsen enebemen. In »olohen 
Fällen haben sich Staubableitungen in Verbindung mit 
Aufbnichstfltzen bewährt, wie Abb. 204 deren eine 
zeigt. Die Anfl)ni(hstütze selbst ist schon in Ziff. i>9 
besehrieben und ihre Wirkunir durch Abb. 198 erläutert. 
Die Staubableitung besteht iiu.-^ dem durch Schelle a 
tat der Stfltse befestigten Gasrohr an dem oben der 
Trichter e and unten der Schlauch d angebracht sind. 
Der TrichtOT ist zweiteilig und in der Mitte der Bohrer* 
achse aufklappbar, wobei sich die für den Durchiranj: 
des Bohrers halbkreisförmig,' ausgeschnittenen, schrägen 
Bodenbledie etwas überdecken. 

Andere Ausführungen gehen dahin, daß mau in dem 
Rohre h (Abb. 204) eine Prefiluft-StrahldAse anordnet 
nnd den Staub absaugen läßt. Auf diese Weise h&lt 
man den Arbeitsort in besonders wirksamer Weise 
staubfrei. Allerdings macht alsdann die Niederschlaguni; 
lies durch den Luftstro?n fortgeführten und heftis; aus 
dem Schlauche geblasenen Staubes Schwierigkeiten, so 
daB die Staubbelästigung nur Ortlich verschoben, nicht 
beseitigt wird. 

102. — Die Kchundlun^ der Hohrer. Die große 
Verbreitung, die das Bohren mit Bohrhämmern in den 
letzten Jahren gefunden liat, hatte eine erhebliche 
Steigerung des Verbrauches au Bohrern zur Folge. 
Größere Gruben mit zahlreichen (lesteinsbetrieben haben täglich mehrere 
hnndert Bohrer zu scharfen. 

Die Bohrer werden zweekmäfiig aus Gußstahl hergestellt, dessen Kohlen- 
stoffgehalt zwischen 0,5 und 0,95 % schwankt. Ein solcher Stahl ver- 
bindet in ffünstiger Weise llürt«- und Zähigkeit und i<t L':('riri'j«'nd härt}>ar 
Durch die andauernden KrschüttermiL^en hei der Bidirarbeit wird der Stahl 
infolge Änderung .seines Gefügcs allmaiilich brüchig. Schädlich ist insbesondere 
die Bohren mit stumpfen Bohrern. Das Stnmpfwerden de» Bohrerü hat 

*) Glückauf 1921, Nr. üO, S. 705 u. f.; Wodding: ätaubbeseitijruug bona 
6«aMbabohrbelriebe in Aafbrüchan ; — lerner ebend» Nr. 40, H. 9flO u. f. ; Huhn: 
StttnbbtBeitignng beim Owtainbohrbetriebe. 




Abb. 204. 
A«fbnMfc«tatn mit 
^itMbftbMtnig. 
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nicht mir ein Sinken der T,oi-<tuni^ zur Folfje. sondern es hesehleuniirt ;iu( Ii 
di«' < iefügeänderung deti Stahles und bepünsligt so das Brechen der Bohr- 
stange. Ein großer Teil der Bohrerbrüche ut auf das Arbeiten mit stumpfen 
Bohrern zurückzuführen. 

Bnin Scharfen dei BolöetB lind folgende Arbeitsvoiginfe. la «ntei^ 
seheiden: 1. das Erw&rmen des Stahls für das Sehaueden, 2. das Sdiirfen 
der Schneide, 3. das nochmalige Erwärmen für das Härten und 4. das Härten. 

Bei dem ersten Erwärmen des Stahls für das Schärfen ist zur Vermei- 
dnntr des sog. Verbremiens acht darauf zu geben, daß eine gewisse, zwischen 
800 und UOO** liegende . Temperatur (kirschrot) nicht überschritten wird. 
Zwe^mäHig wird der Stahl im Feuer gedreht, damit eine gieiehmäfiige Er- 
wärmnng eintritt. Dann wird die Schneide henNugeBchnüedet and geformt. 
Da das .\us8chmieden der Schneiden v on Hand zeitraubend und teuer ist 
und aufierdero eine gewisse Fertigkeit verUngt, wendet man jetst vielfach 




Abl».90&. Bohnndiirfaiuebim.*) 



Bohrersrluirfniaschinen an. Hierdurch lassen sich die Sehärfko.sten erheblich 
ermäßigen; außerdejn buid die maschinell geschärften Bohrer gleichmäßiger 
und behalten länger ihre Schärfe. Eine solche Schärfmaschiuc (Abb. 200; 
besteht aus dem Bett a, dem Wideilager b, gegen das der Bohrer beim An- 
schärfen der Schneide sich abstOtxt, und dem mittels Hebelrad / veiBchieb- 
baren Bohrerschnrf hämmere mit dem ebenfalb verschiebbaren Gesenk d, das 
sieh zum Zwecke des Einlei'ens des Bohrers aufklappen läßt. Die vorge- 
st hiniedete, glühend L't niachle Schneide wird in das geöffnete (.iesenk gelegt 
(s. i^ebenabbildung; und dieses geschlossen. Das Gesenk sowohl wie der dem 
Schirfhammer au^esetzte Stauchkopf e sind entsprechend der zu schir- 
fenden Schneide geformt, so dafi sich diese bei der nun folgenden Arbeit des 
Hammers herausbildet. Für jede Schneidenbreite muß entweder ein beson- 
deres (iesenk zur Anwendung kommen, oder der Meißel muß nachträglich 
auf die richtige Breite gebracht werden. In dies»T Weise la-ssen sich mit 
einer -Mascliine in einer Stunde bis zu iiU 40 MeiL f I m harfen. 

Nach dem Schärfen wird die Schneide gtliarui. um die beim Form- 
geben auftretenden Spannungen zu beseitigen und die Schneide genügend 
¥riderstandsfähig zu machen. Das H&rten wird in der üblichen Weise so ausge- 
führt, daß der Stahl bis auf Dunkelrotglut erwärmt, abgekühlt und dann an- 
gelassen wird. 

') Berg))uii Iii 16, Kr. 30, S. 465 u. f.; Gerke: Die netten Batiarten von 
Bohrerscharf maschinen. 



Digitized by Google 



Hprengarbeit. 



2oa 



10ll.~LeiHt linken, LnflTerbnincli luid Anwpndbarkeit der Bolus 
hSiiinior. Die Bohrhämmer stehen zwar an Kraft des einzelnen Schlages 
bedeutend hinter den Stoßbohrmaschinen zurück, weil ein großer Teil 
der lebendigen Arbeit des Kolbens durch den elastischen Rückstoß 
zwischen Kolben und Buhrerkopf vernichtet wird und weil diese 
lobuidigv Arbeit ohnehin sehen wegen der geringen Muse des Kolbens 
nur Utin ist Doeh ivird dioser Mwigel bei lUen nioht besonders 
harten Gesteinen duroh die große Zahl der Sehlige mehr als ansgeglichen. 
Daher sind die Leistunsren in mildem Gebirge, 
z. B. in Tonschiefer, Kohle, Minette und Ge- 
steinen von ähnlicher Beschaffenheit, außer- 
ordentlich hoch und erreichen vielfach 40, 
00, jn 80 em in der IGnnte. Je fester des 
Gestein ist, um so mehr sinken freilich die 
Leistungen, erreichen aber in festem Granit 
immer noch 4 8 cm in der Minute. Am 
schlechtesten sind die Ergebnisse in sehr 
hartem^ quarzigem Gestein, besonders dann, 
wenn dessen Härte wesfaselt Sehr sehkeht 
lassen sieh s. B. qnarsige Konglomerate 
bohren, in denen man kaum mehr als «nige 
2ientimeter minutlich leistet, wobei man noch 
mit häufigen Klenimungen und Störungen zu 
tun hat. In solchem Falle sind Stoßbohr- 
maschinen weit leistungsfähiger, da sie sich 
infolge ihres langen Hubes leiehter frei 
arbeiten. 

Es kommen aber noch andere CrÜnde 
hinzu, die die Anwendbarkeit der Bohrhämmer 
im praktischen Betriebe begünstigen. Vor 
allen Dingen ist es ihre geringe Größe und 
das mifiige Gewicht, die gestatten, mit diesen 
Maschinen auch in beei^i^ten und sonst schlecht 
zugänglichen R&umen zu arbeiten. Xaniontlich 

in Aufbrüchen und steilen Aufliuueti kommen diese Vorzüge zur vollen 
Geltung. Da man keitie Spaiin>aule braucht, sind keine anderen schweren 
Teile als allein die verhältnisnialüfi; leichten Hämmer heran- und vor 
dem Schießen wieder fortzuschaffen, was selbst in den engen Aufbrüchen 
und Aufhauen leicht möglich ist. 

Auch in Querachlägen bietet die Verwendung der Bohrhämmer in* 
sofern erhebliehe Vorteile, als iii:in mit der Bohrarbeit schon wieder 
beginnen kann, ehe noch das Aufräumen der Schuttmassen des letzten 
Abschlages beendet ist. Die Mannschaft bohrt, noch auf den Berjic- 
massen stehend, weiter, während gleichzeitig das losgeschosseue Gestein 
fortgeladen wird. 

Der Luftverbraueh der Bohrhämmer sollte im Interesse der Grube 

von Zeit zu Zeit immer wieder nachseprüft wi rden, da er durch Verschleiß 
bedeutend stärker und rascher als bei Stoiibohrmaschinen gesteigert wird 




Abb. 20H. 
LuftmesMr der Dem ae* 
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und außerdem in dieser Beziehung die einzelnen Bohrliänimer ebenso wio 
die verschiedenen Maschinengattun^en sich ß:anz verschieden verhalten. 
Bei Überschreitung eines gewissen Luftverbrauchs ist die Auswechselung 
des Bohrlummeis zu empfehlen. Emen einfoehea LaftmeMer leigt Abb. 206. 
Der Heeser besteht in der Hauptsache aus einem sieh naeh oben konisch 
erweiternden, frceiehten Glasrohr, das von unten nach oben vom Preßluft- 
Strome durchflössen wird. Tu (lic«cm «renaii lotrecht aufzustellenden Rohre 
(das Lot ist links auf der Abbildung sichtbar) befindet sich ein Aluniiniuni- 
schwininier, der je nach der Menge der durchströmenden Luft bis zu einer 
gewissen, an einem Maßstab abzulesenden Höhe angehoben wird. Die 
Messung erfolgt mit einer Genauigkeit von etwa 1%. Ein guter Bohrhammer 
mittlerer GrAfie verbraucht in gutem Zustande nur etwa 150 1 Pnfilnft 
minutlich, was bei 4 Atm. Überdruck 760 1 angesaugte Luft oder rund 
4Vi I*^^ Kompressorarbeit bedeutet. 

Vergleicht man diese Zahlen mit denjenigen, dio filr Leistungen und 
Luftverbraucb der Stoßbohrmaschinen angegeben sind (s. Ziff. 80, S. 1Ö2) 
und lieht man »ehliettidi den geringen Preis der Bohrhämmer von nur 
140—180 in ROcksieht» so ist ihre grolle Verbreitung durchaus erlclirtich. 
StoBbolmnaschinen werden voraussichtlich in Zukunft nur noch dann 
angewandt werden, wenn die Härte und Beschaffenheit des (Jesteins dazu 
zwingen. Als besonderer Vorteil der Stoßbohrniaschincii bleibt freilich be- 
stehen, daß sie gleichzeitig auch für Schrämzwecke benutzt werden können 
(s. Ziff. 25, S. 140 u. f.), was in gleicher Weise bei Bohrhämmern nicht der 
Fall ist. 

104. — ZusammeBfiiHdender Rttckbliek auf die ven»ehiedraeB 
Bohnua«chiiieii|Kattiu||i^ Die Zahlen der auf S. 205 folgenden Zusammen- 
stellung können nur einen ungefähren Ül)erblick über die Tnaniiiirfaltiiren 
Verhältnisse geben. Zahlen über die Hohrleistungen sind fortgelassen, da 
diese in erster Linie von der Art des (iesteins abhängen. 

Jl. AnhaDf, 

105. — Die Bedentnnfc der Draekliiflwirtsehafl') erhellt aus dem 
l instande, dafi auf den Zerhcn des Ruhrbezirkes durchschnittlich etwa 25% 
der I )ani|)fcrzeugung für die Ilerstclluni: von l>nickluft verbraucht werden. 

.le I t Fordcninir crtrab sich n>21 ein Drnckluftvfrbrancli. der zwischen 150 
und J.")!) (1)111 aiiuH'saujitcr Luft M'liwaiiktc. Al> 1 )ru( kliit'tfr/.(Miir(T kommen 
in erster Linie Kolben- und Turl)okonipressoren in Betracht, Erstcrc eignen 
stich insbesondere fQr geringere Saugleistungen (0000— 8000 cbm stündlich) 
bei wechselnder Belastung, letztere fflr größere [^uftmengen (10000 bis 

') We^fii der hesöiiilonn Kdüp !;<• die Druckluft b<l den (Jewiniiun^^-^- 
arl»eiten apielt, mögen hier « inige iiinweive und Zahlen eingeschaltet werden, 
denm Kenntni« fUr eine 8or;^in«, wirtschaftlich« BetriebsfOhnini? notwendig 
ist. Hingewiesen sei hierbei luif niin kauf 1022, Nr 12, S. .34«»n. f,; fJoctzo: 
L utersucbuDgen auf dem Gebiete der Druckluit Wirtschaft; — ferner ebenda 
tfl2], Nr. 14, 8. 313 u. f.; Reiser: Betn^hsrrfahrtiti^n aas dar Druekluftwirt» 
Schaft der /i'chon; — ferner ebenda Xi. l»i. S. -i. f.; Glooa: Druekluft- 
Torsuche auf den Schach tan la^en Helene und Amalie. 
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30000 cbm)*). Die Erzeugungskoj^ten stellten sieh Ende 1920 bei den Kolben- 
kompressoren auf etwa 3,5 bis 4,ö^ je cbm »ogeMHigte Luft gegen nur 

ungefähr 3/^ boi den Tiirbokonipressoren. 

Von der für die Drucklufterzeugung aufgewandten Leistung wird im 
allgemeinen in den ÄrbeitsmaBchinen unter Tage nur etwa ^ 7— Vg nutzbar 
gemaeht. GroB smd die Undiehtigkeitsverluste in dem Rohrleitungsnetie, das 

allerdings auch große Längen (30 — 40 km bei einer mittleren Zeche) besitzt. 
l>i(' Verluste betragen bei einer gut unterhaltenen Anlage immerhin 25 — 35 "o- 
Mehrfach sind aber aucli Verhi<te bis zu 70 "o festgestellt worden Nehmen 
wir für eine ürubr mit ^!()UU t läglieher Förderung einen Druckluft- 
verbrauch von 200 (bin je t, also täglich üüGOOO cbm an, so bedeuten 
30°/'o Verlust, dafi dauernd eine Kompressorieistung von etwa 760 PS 
nutzlos vertan wird. 

In dem Leitungsnetze findet femer, falls n!( ht uberall und namentlich 
in den Hauptleitungen reiehlieh weite Rulirdm dunesser gewählt sind, ein 
starker Druckabfall statt. Deshalb nuili es sorgfältig instand gehalten mul 
überwaciit werden. Insbesondere sind gute (iummidichtungen anzubringen 
und regelmäßig die Flanschen nachzuziehen; überflüssige Absperr- und 
Verteilungsventile, die leioht zu Undichtigkeiten Anlaß geben, sind zu 
entfernen; die Leitungen verschiedener Sohlen sind des leichteren Druck- 
ausgleichs wegen in tunlichst weiter Entfemunir vom Schachte miteinander 
zu verbinden; in der Nähe von zeitweise unter holn in l ufthfdarfe arbeitenden 
Maschinen sind Windkessel neben, nicht in d* r Lt iiuiig anzuordnen. 

Der stuiidUche Luftverbraudi der versciuedouen Arbeitsmaschinen ist, 
wenn man die Leitungsverinste miteinrechnet, ausgedrückt in der Korn- 
pressorleistung, etwa zu schätzen auf 

bei Haspeln verschiedener Bauart je 1 PS . 50 — 130 cbm 



„ Schüttelrutschen 140 250 „ 

„ StoUlxilinnascIiinen 150 — 240 „ 

„ Hohrhämrnern tiO- 90 „ 

Abbauhämmern 40—50 „ 

„ Prelilufthackcn 30—40 „ 

„ Freihand-Drehbohrmaschinen 70— SO „ 

„ Stangenschrämmaschinen 1200—1500 „ 

„ Kohlen schneidern 300—400 „ 

„ Strahldüsen 90 

„ Luttenvcntilatoren «>0— 150 „ 

Gehäuse Ventilatoren 120 — 130 „ 



C. Die Sprengstoffe, 
a) Allgemeiner Teil. 

106. — Beicriir der BzplosiOB. Die Wirkung der Sprengstoffe be- 
ruht auf ihrer Kxplosionsfilugkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell ver- 
laufende chemische Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explosions- 

>) Glttckauf 1922, Kr. 20, H.581 Q.f.; Hins: EnergiowiriMhaft beim Prefi- 
Inftbetriebe. 
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eneu|;iusM anßer etwaigen festen ROekstiaden, die «Is Raueli in die Er- 

scheinung treten, vonugsirolae Gase unter einer hohen Tcmperatiir (Ex- 
plosions- oder Flammentemperatur) entstehen. Man faßt häufig — wenn 
auch in wissenschaftlichem Sinne nicht vöilit^ zutreffend — die Explosion 
als plötzliche Verbrennung auf. In den meisten Sprengstoffen sind nämlich 
einerseits brennbare und anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauer- 
stoiff abgeben. Ab brennbare Bestandteile kommen hauptaiidUich KoUen- 
Stoff und Wasserstoff und deren Verbindungen miteinander in Betracht. 
Demzufolge sind die wichtigsten gasförmigen ExitlosionsenEeugnisse Koblen- 
sfture, Kohlenoxyd und Wasserdampf. 

Die Spannkraft der stark erhitzten, im Bohrloch zusammengedrängten 
Gase bewirkt die Sprengung. 

107. — Einleitung der Explosion. Die Explosion bedarf eines äufieren 
Anstoßes, der Zandung. Manche Sprengstoffe explodieren anter der Wirkung 
der einfachen Erwärmung an einem Punkte, so z.B. Schwarzpulver, wenn 
es auf 31Ö", und Knallquecksilber, wenn es auf 180" erhitzt wird. Bei an- 
deren Sprenjistoffen tritt infolge Erwärmiint^ an freier Luft z\sar !)t'i einer 
gewissen Temperatur eijenfalls Entflammung ein, ohne dati aber das darauf 
erfolgende, verhältnismäßig langsame Abbrennen zur eigentlichen Explosion 
zu fahren braucht. Z. B. kann Dynamit, auf 900— 210' erhitzt, ohne Ex- 
plosion abbrennen. Zur Einleitung der eigentlichen Explosion ist in solchen 
HiUen aufierdem eine Steigerung des Gasdruckes notwendig. 

Die Enf zündunfijstemperatur, bei der ein Sprengstoff ins Bronnen i^orät 
oder explodirrt. darf stimit nicht mit der nach eingeleiteter Explosion ent- 
stehenden Explosions- oder Flamnientempcratur verwechselt werden. 

108. — Arten der Exploaion. Es gibt bei der eigentlichen Explosion 
zwei verschiedene Arten der Fortpflanzung, nümlich Deflagration (Ver^ 
brennung) und Detonation. M.i-n unter^f hcidet hiemach langsam ex- 
plodierende (def lagrierende) und schnell r x plodierende (brisante) 
Sprengstoffe. Zu der ersteren (inippe gehören das Schwarzpulver und die 
damit verwandten Spreng.stoffe, ferner die Schießmittel wie das rauchlose 
Pulver. Die Wirkung ist langsam, schiebend und nur wenig zertrümmernd. 
Zu den brisanten Sprengstoffen gehören das Dynamit, die Wetterspreng- 
stoffe und das Knallquecksilber. Die Wirkung ist infolge der Plötzlichkeit 
der Kraftäußerung heftiger, so daß bei der Explosion von Sprengladungen 
an freier Luft selbst die Unterlaofe zerschmettert wird. 

Die lanirsanu» Explosion pflanzt sich durch unmittelbare Wärmeüber- 
tragung von Seliieht zu Schicht — also gleichsam durch Abbrennen — fort; 
die Geschwindigkeit beträgt nur wenige Meter bis höchstens einige hundert 
Meter in der Sekunde, itei der Detonation läuft die Explosion durch Ver- 
mittelung einer beson<]> ren physikalischen Wellenbewegung — ähnlich der 
Wirkung der Schallwcllt' weiter. Es sind also die Schwinj^ungen der ,.Ex- 
plosionswollf", die die I*A]il<i>tnii [(trtpflanzcn. I»ie hierbei sich eri^ebenden 
Explosionsgeschwindigkeilen sind aiiUerurdenllich hoch und betragen z. B. 
in der Sekunde bei den Ammonsalpetersprengstoffen 2000—8900 m, bei Dy- 
namit etwa 6000 m und bei Sprenggelatine sogar 7700 m. 

109. — Erzenipilsse der ExpI<»i!iion. Uber die bei der regelmäßigen 
Explosion einiger Sprengstoffe, die als Vertreter ganzer Gruppen aufzufassen 
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Die ZiuaioineiuteUiiog lehrt, dafi bei manchen Sprengstoffen (Dynamit 1, 
Wetter-Detonit A, Ammonit 1) der verfügbare Sauerstoff nicht allein snr 

völligen Verbrennaiur des Kohlenstoffs und Wa-^ser^toffs hinreicht, sondern 
auch ein e;e\vi>ä*:pr i bcrschuß in den Schwaden verbleibt. Bei manchen 
SprcriL'-toffen ( Sprcn^pulver, Kohlenkarl)oiiit ) dasfirm i:«'niii:r der Sauer- 
sioffvurrat zur V'erbrennun«? der brennbaren Be>landteile nicht. Demzufolge 
bildet sich zum Teil Kohlcnoxyd t»tatt Kohlensäure, und eä bleibt auch 
Waeserstoff unverbrannt xur&ek, falls soleher im Sprengstoff vorhanden war. 
Sprengstoffschwaden mit erheblichem Gehalt an CO und H« sind brennbar. 

In Preußen niOssen die (iesteins- und die Wettenij^ngstoffe (s. die Ein- 
teilunir in Ziff. 1 l 'u. Mjwnf ^ic im (Irubenbftrit'he uiiIrrTage verwendet werden 
sollen, auf Saucr-toffirlt-Hlilieit oder Saiier-tofluberschuß aufifcbaul sein; 
d. h. der vurhandene Sauerstoff muL* rechnuugsiiiäßig mindeäteiui dazu aus- 
reichen, sämtlichen Wasserstoff zu Wasser und den Kohlenstoff m Kohlen- 
säure XU verbrennen. 

110. ~ Dan Abbrennen oder da»« Aunkochen der 8prenp«elitt88e. 
Wie bereits oben gesagt, können manche Sprengstoffe unter rnistSnden 
ohne ICxplosionserscheinuntr al)brciinen. (ieschielit <li»>s im Hohrloche an 
Stelle der Kxplosiun, so ist e.> besonders auffällig, und wir sprechen dann 
von einem Auskochen des Spreiig.schusses. \i& kommt iui Betriebe iiieht 
selten vor und wird namentlich bei Ammonsalpeter- und CUoratspreng- 
Stoffen beobachtet. 

Auskochende Sprengschüsse unterscheiden sich von explodierenden 
nicht nur durch die verschiedene Schnelligkeit der chemischen l'nisetzung 
und durch die fehlende Sprengwirkung, .^niuhrn auch durch die Art der 
Zersetzung des Spreiigütoffs, iJie Beschalleniicit der bei dem Auskochen 
und bei der Explosion entstehenden Gase ist demgemäß verschieden. Ins- 
besondere sind es nitrose Dämpfe, die höheren Oxyde des Stickstoffs: NO 

*] Kobletikarbüuil gehört nicht mehr zu den in Crcbrsucb befindlidieo 
und in PreuSen sni^elMsenen Kprenj^toffra. Es int »b«r fraher viel gebninoht 
wonli'ii und wird liior Ht-inor l>psoiider« keunreiclitichden Naclir*< h\v adou wegen 
uutuufgelUhrt. Seine ZusAmmonactzung war: 20" v bprtfugöl, 34"jo KalUalpeter, 
l<*.o Baiytaalpeter, 80,5* e Mehl, 0,5"« Soda. 

*) Der frnhere Käme war Donarit. 
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und NtO,, die als jEttDBseiehen des Auskoidieiis in Gestalt von grofien 
Mengen gelbreten Qualmes aus dem Bohrloche hervorbrodeln. 

Zu erklären ist diese Erscheinung so, daß beim Auskochen die in den meisten 
SprpTi^stoffpn vorhandene Nitrognippe Ts'Oj nioht fränzüch wie boi dor 
kräftigeren Explo?inn auseinanderfallt, sondern zum Teil die Stickstoffoxyd- 
verbindungeu erhalten bleiben. Da hierbei der vorhandene Sauerstoff nicht 
völlig frei wird, Ist aueh der Kohlenoxydgehalt in den Schwaden auskochen- 
der Sehflsse viel größer als bei der ordnungsmiBigen ExplMion. 

Stickoxyd äußert ebenso wie Kohlenoxyd giftige Wirkungen so dafi 
tödliche Verunglückungen in den Nachschwaden von Schüssen, die aus- 
gekocht haben, nicht ausgeschlossen sind. Ein in der Kohle auskochender 
Schuß kann aiu Ii die Veranlassung eines Flözbrandeä oder einer Schlagwetter- 
explosion werden. 

Von den manoherlei Uisaehen ffir das Auskochen von Sprengladungen 
sind am häufigsten: zu sehwaehe Sprengkapssln; Verwendung von Spreng- 
kapseln, deren Knallsatz durch Feaehtigfcsitsaufnahme ^^elitten hat; Zün- 
dung ohne Sprengkapseln; schlechte« Einsetzen der Zündschnur mit der 
Kapsel in die Ladung, so daß letztere vor der Explosion der Kapsel entzündet 
wird; Verwendung von gefrorenen oder feucht gewordenen Sprengstoffen; 
Bobrmehlansammlungen zwischen den einzelnen Patronen der Sprengladung 
im Bohrloche. 

Eine und dieselbe Ladung kann zum Teil auskochen und 2Um Tal ex- 
plodieren, ohne daß dies unmittelbar am Knall und an der Sprengwirkung 
bemerkt zu werden braucht. In solchen Fällen spürt man an dem unver- 
hältnismäßig reichlichen. unaiiL^cnehni reizenden Qual nie. daß eine jrlatte, 
volle Explosion nicht stattgefunden hat. Die Bergleute sind dahin zu er- 
ziehen, dkß sie die Nachschwaden von Schossen meiden, bei denen der Ver- 
dacht anoh nur eines teilwelsett Auskochens der Ladung besteht. Mit dem 
Auskochen nicht zu verwechseln ist die Erschonung des ,.Xachflammen8**, 
das insbesondere bei den Chloratsprengstoffen (s. Ziff. 132, S. 222 u. f.) 
auftritt. 

Iii. — ExploäionHteniperutur und Gai^druck. Die Ermittelung 
der Explosions- oder Flammentemperatur der Sprengstoffe ist im 
Hinbliok auf die noch zu besprechenden Wettexsprengstoffe von Be- 

deutung. Aueh wenn man den Druck ermitteln will, unter dem die ent- 
wickelten (iase bei der Explosion in einem gegebenen Räume stehen, ist 
die Kenntnis der Explosionstemperatur notwendig. Wetre, die Kxplosions- 
temperaturen unniittolbar oder mittelbar zu mes.sen, sind zur Zeit nicht be- 
kannt. Mau ist allein auf die Rechnuri>i: angewiesen. Die rechnungsmäßigen 
Explüsionstemperaturen einiger Sprengmittel sind in der Übersicht (auf 
S. 212) zusammengestellt. 

Die zur Explosion kommende Sprengstoffmenge ist theoretisch ohne 
Einfluß auf die Hohe der Klammentemperatur, da diese ledisrlich von dem 
Verhältnis der frei werdenden Wärmemenge zur spezifischeu Wärme der 
Ezplosionserzeugnisse abhäugt uud dieses Verhältnis bei jeder Ladung 
nuTttändert bleibt. TatsäeUieh wird aber besonders für du» Ueinsten 



*) Nalieref dar&ber folgt im AbMbnitfc „Chrabenbewetterang". 
H«I»e'H«rbafc, B«rgbMilnmde I. SwAafl. 14 
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Lfldnf^oi eis CatenehMd aatnehmoi tcis, da lir ri» dte wm aafin lat 
Cberauiekt dawirkeaife AbkftUng tf idckl » Erreichan^ der hödist- 
iggÜehCT Temperatur koniDen la^^en wird. Aber Mch bei Explosion lErrößer« 
M<*n5rfn wird stfU die im ersten AuzenhUcke erreichte, höchste Flamm»^n- 
terriperatur «ofort infoli^e Anniehnung der Gase, AbküJüang oiui Arbeiu- 
leiitung wieder sinken. 

Ans der Menge der «BtttaadsMa Gate nod der ExpkMioiietenpentar 
II0t lieh naeli dem Gay-Latiae-MariottetdieB Geeetxe der Gssdrnek 
für einen ge(;ehenen Explodonmom berechnen. Der Druck stellt sich bei 
«onst tfleichen Verhältnissen um höh*^. je größer die so«r. Ladedichte 
iBt, d. h, je mehr n* w jrhiaeinheiten de- Sprf ntrstoffs eich in der Raura- 
einheit unterbringen ia.>">en. Spezifisch schwere Sprenj^toffe sind deshalb 
in/^beKoudere für das Kinbruchschießen vorteilhaft, ebenso plastische Spreng- 
mittd, weil sie diehter ab kanuge Stoffe liegen nnd das Bohilock faener 
antfftllatt. Die Ladediehte der Spieagitoffe geh wankt zwischen 0,80 (Korn- 
pulver) und 1,00 (Dynamit 1). Der Gasdruck im BoJidoche iet auf min- 
detiten» mehrere tausend Atmosphären zu schätzen. 

112. — Sprengkraft und Sprenfrwirknnp. Die Arb»'it -f äh!!:keit 
der SprengHtüffe — in der Kegel mit Sprengkraft bezeichnet — lät aus physi- 
kaliicheB Gründen d«r bei der Eiploeion entiriekelten Winnemenge. 
Man kann deshalb diese Wärmemenge unmittelbar ab MaS fflr die zn er- 
wartende Arbeitsleistung nehmen, indem man die Zahl der errechneten oder 
in der Kalorimeterbombe (^f^me^'^cnm Kalorien mit 425. als dem mechanischen 
Warnieär|uivalent, multipliziert. Tut man das, so erhält man die in Spalte S 
der l*ber»i< ht auf S. 212 angegebenen Zahlen. 

Von der Arbeitsfähigkeit des SpreugstofliB muß man die tatsäch- 
liehe Sprengwirkung streng nnterseheiden. Nur ein geringer Teil der 
im Sprengitoffe steckenden Kraft kann in der Sprengwirkung nutzbar ge- 
macht werden. Die bei der Explosion frei werdende Arbeit wird nämlieh 
verbraucht: 

a) in Wärme wirkumren, da sowohl die Luft am Arbeitsorte als auch das 

Gebirge erhitzt werden; 

b) zur /ertrümnienuiL'^ und Zermalmung des der Sprengladung zunächst 

liegenden (ieHleiiis, 

c) zum Al)sprengeu und Abschleiuliru der V<»rg;ibe. 

i:rwiiiis< ht isi in der Regel nuT die Wirkung unter c), die als nutzbare 
Sprengwirkung aufzufa,s.st'ii ist. 

l'ür die nutzbare Sprengwirkung lalll sehr wesentlich die i^xpiosiuu- 
sehnelligkeit ins Gewicht. Es ist klar, daß eine gewisse Geschwindigkeit 
in der Druckäußerung der Sprenggase die Vorbedingung für jede Spreng' 
Wirkung ist. Ht i zu l.irigsam ansteigendem CS.isdrucke würde durch Heraus- 
s( liicIifMi des Hesatze.s oder durch kleine Klüfte der Druckausgleich in der 
llau|»lsache ohiu» den l)(':ili>ichtigleu Sprengerfolg stattfinden. Anderseits 
ist die höchste l AplosionsgochwindigkeiL durchaus nicht immer die günstigste. 
Ein allzu brisanter Sprengstoff wird das Gestein um sich herum unndtig^ 
fein zerkleinern, ohne diesem die Zeit zu geben, auf den vorhandenen Lagen 
zu reißen und in großen StQoken niederzubrechen. 
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Im allgemeinen läßt sich sagen, daß in zähem, festem Gesteine brisante 
Sprengstoffe, in lagenhaftem, geschichtetem Gesteine dagegen solche von 
geringerer Explosionsgeschwindigkeit die günstigsten Sprengwirkungen her- 
vorbringen. Ein Sprengstoff, der für alle Verhältnisse passend ist und in 
jedem Gestein die günstigsten Wirkungen aufweist, ist undenkbar. 



113. — Trauzische UleinWlrserprobe. Wenn man 
trotzdem durch praktische Proben einen Maßstab für 
die Sprengwirkung verschiedener Sprengstoffe zu finden 
versucht, so sind die Ergebnisse mit der nötigen Vor- 
sicht aufzunehmen. Am häufigsten wird die Trauzische 
Bleimörserprobe angewandt. Sie wird in Bleizylindern 
ausgeführt, die einen zylindrischen Hohlraum besitzen. 
In letzterem wird eine bestimmte Menge des zu unter- 




suchenden Sprengstoffs (gewöhnlich 10 g) unter Sand- Abb. 107. BieimörBer. 
besatz zur Explosion gebracht. Die hierdurch bewirkte 
flrweiterung (Ausbauchung) des Hohlraumes dient als Maß für die Spreng- 
wirkung des Sprengstoffs. Man wendet jetzt zum Zwecke einheitlicher Be- 
urteilung allgemein Bleizylinder mit den in Abb. 207 angegebenen Maßen an. 

Die Abb. 208 zeigt eine Reihe von Bleizylindcrn, die nach geschehener 
Probe durchgesägt worden sind. Die Zylinder besitzen allerdings noch die 




Abb. 208. Trau zische Bleiinörser (nach der Probe durchgesAirt). 



früher üblichen Maße. Zwischen der Dynamit-Ausbauchung am weitesten 
links und der Spren!^|iulvcr-Ausbauchung am weitesten rechts sieht man 
in der Mitte die Wirkungen der früher üblichen Wettersprengstoffe. In 
allen Fällen waren je 10 g und nur beim Sprenjipulver 25 g als Schuß- 
ladung benutzt worden. Es fällt hierbei die stark birnenförmige Gestalt 
der Ausbauchung bei den brisanten Sprengstoffen gegenüber der flaschen- 
förmigen, durch Sprrngpulver erzielten Ausbauchung auf. 

Das Bild lehrt auf den ersten Blick, daß man mittels dieser Probe nur 
Sprengstoffe miteinander vergleichen darf, die sich in ihrer Explosion- 
schnelligkeit nahestehen. Schwarzpulver mit seiner so geringen Brisanz 

14* 
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kommt in der sShen Bleimasse kaum lur Gettnng, <U die langsam sieh ent- 

wickelnden Gase ungenützt aus dem Loche entweichen können. DagSfen 
ergoben dio brisanteston Stoffe verhältiiismäßi(^ die größten Ausbaudiangen. 
Daher bezeichnet man diese Probe auch als „Brisanzmessung''. 

114. — i'borfiifht. In der folgenden Übersicht sind für einige be- 
kannte Sprcugjiiittel die Explosionstemperaluren, die Arbeitsfiihigkeiteu 
und die Aiisb«neliungen im Translsehen Bleim9ner nisammengestelH: 



1. 

Bf'ZelchnanK 
des Sprengvtoffs 


2. 

Exploiions- 
temperalnr 

•C 


s. 

Arb«iUfiUii£keit 
je Ik« 

mkK 


4. 

AusbRiehuir in 
TrftmslMkM 
BlalBörMT iank 

10 gr 

oem 


75-proBeiit. tiprengpulver . 


2440 


24'! 000 


nicht 
FcrKleiehsflklt 




2984 


538 000 


410 


Sprenggelatine .... 


320:^ 


«32 000 


4ao 


Kohlenkarbonit') . . . 


184') 


267 000 


160 


Wetter-Detonit A . . . 


1520 


233 000 






2132 


401000 


876 



h) BeMmdeiw TeO. 

115. — Einteilung der Sprengstoffe. Die für deu Bergbau wichtigen 
Sprengstofle kann man in folgenden Gruppen susammenfassen: 

A. PulTersprengstoffe: 

L Sprengpulver, 
II. Sprengsalpeter. 

B. Brisante Sprengstoffe: 

I. Gesteinsprengstoffe: 

a) Dynamit (\ 

b) Amnion-alpi ters|)rengstoffe, 

c) IVrciiloral?;prengMluffe, 

d) Clilüratsprcngstoffe. 

II. Wettersprengstoffe: 

a) Ammonsalpetersprengstoffe, 

b) halbgelatinöse Sprengstoffe, 

c) gelatinöse Sprengstoffe. 

C. Sonstige Sprengmittr 1. insbesondere dasFlin-iu'c-Luft-Sprengverfahren'). 
An den Bergbau l'rniLifns dürfen niir snlclic Sprengstoffe vertriebm 

werden, die durch den Minister fiir ll.indri und (lewerhe zum Vertriebe 
zugelassen und in die Liste der Bergbauspreugstoffe aufgenommen sind. 
Die zur Zeit zugelassenen Sprengstoffe sind im folgenden aufgeführt*). 

9 

') S. Anm. *) auf S -i'N. 
") S. Anm. '"j auf fc>. 208. 

*) Diwos Yerffthrttn wird wefcen seiner Eigenart in einem Sonderabtehnttt, 

der auf ..Die Zündung der SprongschUsse" folgt, besprochen. 

*i Kinstwoüen sind noch einige woitero Sprengstoffe zugelassen, die aus der 
Verarbeitiing von Heenebeständen hergeeiellt worden sind. Hierhin gehören 
B. B. Pikrit und KitroglyserinpnlTer. 



V 
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U6. — äpraiSpillveiin*BPP<'* Sprengpulver, früher meist 

Schwarzpulver genannt, hat seit seiner Erfindun^r Jahrhuiidcrte hindurch 
unverändert die alte Zusatiitnensetzuncr — Holzkohle, Schwefel und Kalisalpeter 
in innigstem, feinstem (n^nenge — beibehalten. Holzkohle und Salpeter 
unterhalten die Verbrennung. Der Zusatz von Schwefel erleichtert die Zün- 
dung und ist fflr die Glnchmäßigkeit der Verbremiung und ihrer Gesehwindig- 
keit notwendig. 

Die Bestandteile werden für sich fein gemahlen und sodann aufs sorg- 
fältigste geraengt. Der fertig gemischte Satz wird unter Befeuchtung mit 
Wasser zu Kuchen gepreßt, die zu Körnern von eckigen Formen gebrochen 
und durch Siebe sortiert werden. Nach erfolgter Trocknung werden die 
EOmer dureh Absieben vom Staube befreit und meistenB nooh dureh rollende 
Bewegung In glatten Holstrommeln mit oder ohne Graphitiusats poliert. 

Das Pulver wird in tckiger oder abgenmdeter Kornform, rauh oder 
poliert, in den Handel gebracht. Dio (IröL'.p der Körner schwankt 
von 1 — 10 mm. I)as Sprengpulver darf nur in fertigen Patronen, und 
zwiu: in braunem Papier, an den Bergbau vertrieben werden. 

Ablk2i^. Patrone aas koiiit>riiufertaB Abll.210. Aufreihun^ der Patronen ans kon« 
Pulver mit Ziiudaehnnr. piliaiertem Palver aaf der Zändschnor. 

Neben dem Kornpulver stellt man auch sog. komprimiertes Pulver 
her, das in besonderen Pressen mit ruf sprcchrndfii Stinnprln und Formen 
aus dem feuchten Satze unter starkem hruck zu Zylindern vom Durch- 
messer der verlangten Patronen zusammengepreßt wird. Die Pulverzylinder 
erhalten zum Zwecke der schnelleren Fortpflanzung der Zündung und zur 
Anfoahme der Zfindschnur einen in der Mitte- oder aeitlioh liegenden Zllnd- 
kanal und kdnnen dann, wie die Abbildungen 209 und 210 zeigen, auf die 
Schnur gezogen werden. Sprengladungen aus komprimiertem PuIyot sind 
handlich und besonders bp(juem beim Laden und l?t'sptzen. 

Im allu't'iiu'infMi ist für Güte und Preis des Tulvers der Salpctergehalt 
ausscldaggebend. Man bezeichnet das l'iüvcr daher als Üä-, 70- oder 70-pro- 
zentig, wenn es 66, 70 oder lb% Salpeter enthalt. Die in Deutschland 
flbliehen Zusammensetzungen sind: 
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Je größer der (_leli;ilt an Salpeter, desto spreiigkräftiger ist das J^iIvfT. 
Je fester das zu sprengende Gestein ist, desto hochprozentiger muÜ also 
das Sprengpulver gewählt werden. 

GiobM Korn und Pofitor verlaogBunen die Vwbrannungsgeachwiadig- 
keit. In gesoUossenem Gesteine oder in entsprechender Kehle, wo die 
Polvergasc im Bohrloehe Zeit haben, sich aniuepannen, und ein vor- 
zeitiges Entweichen auch bei langsamerer Verbrennung nicht zu befürcliten 
ist, wird mit besonderem Vorteil das komprimierte Sprengpulver ver- 
wendet In jedem Falle bedarf Sprengpulver eines festen, langen Besatzes, 
nm eine kriftigo Wirkung hervomibiäigen. 

117. — Ezplostonsiersetniiig des Spreioivlveni. Ale Zer* 
setzungsgleichung des 76-prosentigen SehwanpulTen kann man etwa 
folgende Formel annehmen: 

20 KNO^ + 80 C + 10 5 = 6 JT, CO, -f A'a SO^ + 3 A j , 
-\-liCOt + 10CO + 10N^ 

Die Explosionserzeugniese bestehen an 56,4 % aus festen Rück- 
ständen (Kauoh) und nur au 43,6% aus Gasen. (Vgl die Übersicht 
auf S. 208.) 

S[)rengpulver mit 70 oder 65 % Salpeter liefert auf gleiche Ge- 
wichtsmenge ein größeres Gasvolumen. Jedoch haben die Gase eine 
niedrigere Flammentemperatnr, so daft trotadem der Druck, den sie 

im Bohrloche ausüben können, geringer als beim 75>prozentigen Pulver 
ist. Auch die frei werdende Wärmemenge ist woniger groß. Ein 
weiterer, für die Praxis wichtiger Ujitersehied lie:it darin, daß die er- 
zeug;! en Kohlenoxydmengen mit abnehmendem Salpetergehalt wachsen. 
Beim 66 - pruzeutigen I^ulver entsteht neben Stickstoff fast nur noch 
Kohlenoxyd. 

118. — Sprengsalpeterirnippe. Zu dieser Gruppe gehören diejenigen 

Pulrersorten , bei denen der Kalisalpeter ganz oder hauptsächlich durch 
yatronsal]>eter f('hile>alp"f er) ersetzt ist. iVr besondere Vorteil solcher 
Pulversorleii \'u'<rt in ih r P)ill!L'k< it. Weijen der hygroskopischen Ei<ienschaften 
des Natronsalpeters ist aber die Lagerfähigkeit des Sprengsalpeters im 
allgemeinen beschränkt. Dieser Nachteil tritt auf Kalisalzbcrgwerken wegen 
ihrer trockenen Wetter nicht in die Erscheinung. Der Katiulzbei^bau ist 
deshalb der Hauptabnehmer für Sprengsalpeter, zumal die Ciebirgsverhält- 
nisse für diesen sehr frflnstig liegen und Schlagwettergefahr in der Kegel 
nicht besteht >'<'iierdin^s gewinnen diese Pulver aber auch auf anderen 
(irultt ii an iiriilung, nachdem man trelernt hat, den hvirrf^kopischen 
Kigcnschaften durch bessere Verpackung in Paraninpapier und .schnelleren 
Verbrauch zu begegnen. 

Der Sprengsalpeter wird gekörnt (in der Regel unpoliert) oder kompri- 
miert benutzt. Für härtere Salze benutzt man ihn gern in komprimiertem 
Zustande. Seine Farbe ist brnunlieh-grau. 

iMe ZusajiiiiHMisetzuniT der /uirelassenen Sprengsalpcterartca ergibt sich 
aus der folgenden Zusammenstellung: 
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2. Oeitelnspronfstoffe. 

119. — Vorbemerkun«;. Die Gesteinsprengstoffe dürfen nur in roti-m 
Patronenpapier an den Berr,'bau ;ib<:e'2:eben werden. Auch die Spreiigütuff- 
pakete müssen in ruteä Papier eiagesclilagcn werden. Der Durchmesser der 
Patronen ioU in der Begt>l 25 oder 30 mm betragen. 

et) Omppe der Df/nmilt. 

120. — Das SprengdL Der Hauptbestandteil der Oyounite ist das 
Sprengöl oder Trinitrof^lyzerin , sfcwöhnlich Xitrnglyzerin ji^enannt. 

Nitroi;lyzerin entstellt , wenn man ein Gemisch von Sulpeter- uiul Sc hwefel- 
säure auf Glyzerin einwirken läßt, durch Ersetzung; vou üroi .Monien Wasser- 
stoff durch drei Nitrogruppen (daher der Name Trinitroglyzerin): 

Die in der Formel nicht encheinende Sehwefebäure dient nur zur 

Bindung des Wa^sefS* das sich bei der Nitrienin^ des Glyzerins bildet 
Dns Nitroglyzerin ist eine bei s::ewühiilit her Temperatur geruchlose, 
cilioje lüssif^jkeit von gelblicher Färbung, Der Geschmack ist süßlich, dio 
Wirkung auf den Menschen stark giftig. Kopfschmerzen treten bereits auf, 
wenn das Spreogül mit der Haut in Berührung kommt. Besonders durch 
die Schleimhäute, z. B. des Mundes, dringt das öl leicht in den Körper ein. 
Die Arbeiter, die tigl'ch mit Nitroglyzerin zu tun haben, gewöhnen sich aber 
meist bald an die Wirkungen des Giftes und bleiben später davon unbehelligt. 
Das Sprengöl ist fast unlöslich in Wasser, aber löslieh in A kohol, Äther, 
Holzgeist. Methylalkohol und Ronzin. Bei 217" entzündet es sich. Bei -f- II" 
gefriert es und taut nur iaugaaiii wieder auf. Uns Nitroglyzerin ist empfind- 
Uoh gegen Stoß und Schlag und Icommt hierdurch leicht zur Explosion. 
Das spezifische Gewicht ist 1,6. 

IHe Explosion des Sprengöls erfolgt nach folgender Formel: 

Neben den sonstigen Gasen entsteht also bei der Explosion auch freier 
Sauerstoff. 
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Da flflBsige Sprengmittol basoiidflii gvflOiilicli aind ^ ne vwfiami lub 
auf Gesteiiisklflfteii oder werden Tenehfittet und ezptodienn naclitnlglicji — , 

ist der munittelbare Gebrauch des Sprengöls verboten. Es darf nur in ge- 
bundenem Zustande })onutzt werden, wobei es sich unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen nicht von der Beinu rii^'unt? abscheiden soll. Tritt das Öl auch nur 
in Spuren aus, su ist der Sprengstoff verdächtig und besser nicht zu verwenden. 

121. — Zasammeui^etzuiig der Dynamite im allgiMueiiien. Mao 
unterschied früher Dynandte mit unwirksamer und solche mit wirksamer 
Beimischung. Die unwirksame Beimischung diente nur zum Aufsangen 
des flüssigen Sprengöb, war ako allein dazu bestimnit, den Sprengstoff in 
eine liandliche Form zu bringen. In erster Linie benutzte man als Aufsauge- 
stoff die Kieselgur, eine lockere, viele kleine Hohlräume enthaltende Infuso- 
rienerde. Der damit hergestellte Sprengstoff, das Gurdyuamit, bestand 
aus 75% Nitroglyzerin und 85% Kieselgur. lEr wurde frttb«r vid gebraucht, 
bis er von den Dynamiten mit wirksamer Beimengung verdrSngt wurde. 

Die wirksamen Beiiiu'ngungcD saugen ebenfalls das Nitroglyzerin auf, 
nehmen aber auch an der Explosion teil. l>as Zumiscbpulver ist in der 
Regel so zusanuiu iiiresctzt, daü der l)ei der Kxplosion des Spreniiöls 
sich ergebende üh(r>(luissige Sauerstoff (.lele-rmheit zur Virljiudung mit 
oxydierbaren Stoffen findet. Die Beimischung bindet also nicht nur das 
Sprengöl, sondern erhSht auch die Explosionskraft 

188. — Bedeataag der Schiefibanmwolle für die Dynamite. Em 
aufierordentlich geeignetes Bindemittel für Nitroglyzerin ist die Kollodium- 
wolle, eine besondere Art der Scliießhaumwolle. I^etztere entsteht durch 
EinwirkuDg von Salpetersäure auf Baumwolle nach folgender Formel: 

^si ^M^» + » ^^^s =^0u ^10— ^so {^0^ n + nH^O, 

wobei n die Werte iron 1 — 11 besitzen lunn. 

Die Schießbaumwolle hat äußerlich das Ansehen der Baumwolle bei- 
behalten, ist jedoch etwas rauher und spröder und hat an spezifischem Ge- 
wichte zugenommen. Sie läßt sich ohne weiteres zu festen und dichten Spreng- 
körpern zusammenpressen, ist aber für die uewöhnliche bergmännische 
Sprengarbeit zu teuer. Gegen Stoß und Schlag ist Schießbaumwolle 
sehr empfindlich. Außer fUr die Sprengstoffbereitung wird sie ak ZOndsats 
fttr elektrische Zttnder und fOr die Herstellung von Zelluloid benutzt. 

Die Kollodiumwolle ist nun eine Schießbaumwolle mit acht bis neun 
Nitrogruppcn. Sic ist in Nitrdirlyzerin löslich und bildet mit diesem eine 
eigenarti<re, je nach dem ^lisciuingsverhältnisse verschieden steife üelatinet 
aus der Ol nicht mehr ausfließt. 

183. — GefHerbarkeit der Dynamite. Der Hauptübebtand der Dyna- 
mite ist die leichte Gefrierbarkeit. Die Temperatur, bei der das Festwerden 
eintritt, ist nicht fur alle Arten des Dynamits die gleiche. I^ i Temperaturen 
unter i 11" ist aber das Gefrieren nicht ausgeschlos.sen. bei + 8" schreitet 
es schon ziemlich schnell fori, ("icfrorones Dynamit geht im Hohrloche im 
allgemeinen schwer los. so daß öfter unexiijodirrtf Patronen im Loche zurück- 
bleiben oder ins Haufwerk geraten. In jedem Falle sind bei Verwendung 
gefrorenen Dynamits schlechte Sprengwirkung, schädliche Naehschwaden 
und Neigung der Schüsse zum Auskochen zu befflrchten. Dabei ist die 
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Handhabung des gefrorenen Dynamits gefährlich, weil gerade wegen der 
Starrheit und Unnachgiebigkeit der Patronen bei Stoß, Schlag oder Reibung 
die Wirkung sich auf einen einzigen Punkt vereinigt. Wegen dieses Verhaltens 
ist das Auftauen gefrorenen Dynamits vor dem Gebrauche vorgeschrieben. 

Das VtifalmB des Anftauens Ist satnuibend und vmstiadlioh mid 
setit besondere Vorrichtungea YOnus, die nicht überall vorhanden sind. Es 
gibt überdies alljährlich zu Verunglückungeii Anlaß. In jedem Falle soll 
man beim Auftauen die größte Vorsicht walten lassen. Niemals sind jre- 
frorene Patronen an sehr warme Orte, z. B. in die unmittelbare Nähe von 
Öfen, Dampfleitungen oder Feuer, zu bringen. Auch dürfen sie nicht ge< 
seludtteB oder gebroehen worden, da gefrorones Dynamit nnbeEeebenbar ist 

Am besten ist es, genfigend wanne Lager xu benutzen, um so das Dy- 
namit vor dem Gefrieren zu schützen oder ihm, falls es gefroren angeliefert 
wird, Zeit zum allmählichen Auftauen zu lassen. Unterirdische La«rerräume 
pflegen die hierfür erforderliche Temperatur zu besitzen. Wo das künst- 
liche Auftauen der einzelnen Patronen nicht zu vermeiden ist, geschieht es 
am schnellsten und sichersten in wasserdichten Blechbüchsen, die in mäßig 
warmes Wasser gesetxt werden. Wflrde man gefrorene Patronen unmittelbar 
in warmes Wasser eintauchen, so würde das gefährliehe Sprengel teilweiBe 
austreten, sich am Boden des Wasserbehälters ansammeln und su Verun- 
glflckungen Anlaß geben können. 

Leider ist es kaum zu vermeiden, daß der Bergmann unter Umständen 
gefrorene Patronen in die Hand bekommt. In den einzelnen Patrouenpuketen 
Ist häufig die SuBere Patroaenlage wdeh, während sieh in der Mitte des 
Pakets noeh ganz oder teilwuse gefrorene Patronen befinden. Die mit der 
leiditen Gefrierbarkeit des Dynamits verbundenen Gefahren haben aUjähilieh 
eine Anzahl von Verunglückungen im ("lefolge. Bis zu einem gewissen 
Grade wird die (Jefrierbarkcit durch Zusatzmittel, wie Nitrotoluol, herab- 
gesetzt. Besser hat sich als gefrierverhindernder Zusatz das 1 )iTiitrochlorhydrin 
[C^H^0g{Nü^)2Cl] bewäJirt, das durch Nitrierung von chloriertem Glyzerin 
gewonnen wird. Aueh Dinitroehlorhydrin gelatiniert mit Kollodiumwolle 
und verhält sieh im übrigen ähnlieh «ie das Nitroglyzerin, nur daß es gegen 
Stoß, Schl^^^ und Reibung unempfindlicher ist. Sprengstoffe mit 30% 
Dinitroehlorhydrinzusatz im Nitroglyzerin sind für europaische Winter* 
temperaturen als praktisch uiigefrierbar zu betrachten (s. Ziff. 12()). 

124. — Sprenggelatine. Die Sprenggelatine steht nach Krall und 
Wirkung an der Spitze aller Dpamite. Die Bestandteile sind 92—94% 
Nitroglyzerin und 8—6% Kollodiumwolle, die in diesem Uisehungsverhältnis 
eme durchscheinende, gummiartige, zähe und gelatinöse Masse von gelblieh- 
brauner Färbung bilden. 

Feuchtigkeit hat auf Sprenggelatine nur geringen Einfluß, so daß man 
diese vorteilhaft in nassen Gruben und namentlich bei Sprengungen unter 
Wasser verwendet. Gegen Stoß, Schlag und Reibung ist sie verhältnismäßig 
unempfindlich. Die Lagerfähigkeit ist aufierordentlieh gut. Wegen der 
hohen Ezplosionschnelligkeit (S. 207) und Kraftentwioklung (8. 212) ist 
sie ffir fettes und zähes Gestein l» 'sonders geeignet. 

Zur Zündung der Sprensiiadim? verwendet man Sprengkapseln von 
mindestens 0,8 g Ladung (Nr. ö}, oder aber mau setzt auf die Sprenggelati ne- 
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ladung eine Züud- udcr Schl^putrone von Gelatine- oder Gurdynamit, die 
mit Kapsel Nr. 3 gezündet werden kann. 

125. — Die Dynamite 1—6 (GelatinedyMmite). Wegen des hohen 
PrrisQfl der Sprenggelatiiie aeht man im Bergbaubetriebe xameut die 
schwächeren Dynamite vor. Bei ihnen ist dem gelatinierten Sprengöl ein 
hauj)tsäihlich aus Natronsalpeter, Ammonsalpeter, Kaliuinperchlorat, Mehl 
und nitricrtrm Toluol. ^^■^phthalin ndrr DiphenvlariMTi ^o-^tehendes Zuini<cli- 
pulvcr zupiesetzt. Dii» Zusaintncnsctzung der in ProuLit n zuijelassenen fünf 
Sprengstoffe dieser Gruppe erhellt aus der folgenden ZahleuUlel: 
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Am verbreitetstcn ist das Dynamit 1, das bisher allgemein Gelatine- 
dynamit hieß. In England heifit es Gelignit. In seiner äußeren Erscheinung 
sieht es gewöhnlichem Brotteig sehr ähnlich. Die Masse ist weniger zäh und 
elastisch als die Sprenggelatine. Das Golatinedynamit verliert unter längerer 
Einwirknncr von Wasser an Kraft, da da^ Wa?=-rr den Salpeter auflöst. Es 
pe«chit lit dies jedoch laujisani, daLl dif Verwendbarkeit auch in nassen Bohr- 
löclieni darunter nicht leidet. Die Ladtdichte ist etwa 1,6. 

186. — Ammongelatlne 1. Dieser Sprengstoff ist in der Hauptsache auf 
dem Dinitroehlorhydrin und dem Ammonsalpeter aufgebaut. Ersteres besitzt 
den Vorzug der Uniiefrierbarkcit, letzterer gibt dem Sprengstoff eine kräftige, 
brisante Wirkung. Die Handhabungsieherheit ist im Verhältnis zu den übrigen 
Dynainiten be^'n?itlf r< imQ. Die Zusammensetzung ist: 

28 -^3"o Duiiiiueiduriiydim, darunter bis zu 5% Nitroglyzerin, 
1 3 "o Kollodiumwolle, 

45—^0% Ammonsalpeter, 

10—15% Älkalinitratc, 

6 — 12% Nitroabkömudinge des Toluols und (oder) Naphthalins und 

(oder) 1 >iphenylamins, 
0 — 2 % Pflanzenmehl. 

ß) Gruppe der Anmwualpeliertprengdoffe. 

127. — Allgemeines und Znsnnimensotzung:. Die Ammonsalpeter- 

s])rt'Ti:r- t(>ffe werden sowohl in H rgwt rk n, Steinbriiehen und Tongruben als Ge- 
steinsjirt'iii:!^tnffnal«auf li in S< lilaLTwotterirnihmalsWettersprengstoffef «. S. 223) 
viel benutzt. Die Gruppe hat eine Keihe kennzeichnender Eigeutumhchkeiten. 



Digitized by Google 



Sprengarbntk 



219 



Die Ammoiualpetonprengstoffe bestehen in der Hauptsache (zu etwa 
60 — 9ö%) aus Ammonsalpeter, dem brennbare oder explosible Bestandteile 
EUgemischt sind. Häufiii führen sie außfrd(Mn noch s^erinp^ere Beimenfjun'^en 
von Nitroglyzerin «der Ahiininium zur i>liti!iiiiii: dt^r Sprengkraft, oder es 
werden ihnen Salze beigemischt, die auf Erhöhung der Scidagwettersicherheit 
diiFch Kflliluiig der FUmmMBtempontur hinwirken sollen. 

Der Ammonsalpeter selbet ist eine explosible Verbindiuig und zer- 
fillt in der Explosion nach folgender Formel: 

Wie mau sieht, liefert Ammonsalpeter in den Nachschwadeu außer 
Stickstoff und Wasserdampf freien Sauerstoff, so daß er au und für sich 
ein Sprengstoff mit den denkbar gflnsttgsten Naehsehwaden wSre. Die Ex- 
plosionsfähigkeit des reinen Anunonsalpeters ist aber nicht groß genug, um 
ihn allein als Sprengstoff benatzen zu können. Aueb wOrde die bei der Ex- 
plosion entwickelte Kraft zu gering sein. 

Die zur Erhulmng der Explosionsfähigkeit und Arbeitsleistung dem 
iViumousalpeter zugesetzten Bestandteile sind entweder nur einlach brenn- 
bar (Mehl, Naphtiuilin, Harz, Ol, veiseüte Fette usw.) oder sind nitrierte 
Kdrper (Nitroabkömndinge des Tolnols, Naphthalins, Dipfaenylamins usw.). 

Wenn es sich um brennbare Zumischungen handelt, so hält sich deren 
Anteil in verhältnismäßig engen Grenzen, da schon wenige Prozente genügen, 
um den noeh verfügbaren Sauerstoff zu binden. Besteht der Zusatz aus 
nitrierten Körpern, so kann er höher werden, da ja dann die Beimischung 
selbst einen gewissen Sauerstoffvorrat mitbringt. 

128. — Bigenaehaflen. In den Nachschwaden der Anunonsalpeter- 
sprengstoffe herrscht, wie ans der Zersetzungsgleichung des Ammonsalpetera 
und aus derZur^ammenstellung auf S.208(8. Wetter-DctonitA und Ammonitl) 
hervorgeht, stets der Wasserdampf vor. Es ist dies eine für die Verwendung 
günstige Eigensehaft, da die Nachschwaden unsehädlieh sind und ihre Menge 
W^en des alsbaldigen Niederschlags des Wa^serdaiupfes gering ist, so daß man 
bald wieder den Arbeitsort betreten kann. Auch sonst besitzen die Ammon- 
salpetersprengstoffe mancherlei angenehme Eigenschaften. Sie sind gegen 
Stoß und Schlag unempfindlich, so daß sie im Gebrauche und Verkehr un- 
gefährlich sind und wegen ihrer Handhabungsicherheit auf der Eisenbahn 
als Stückgut zu[(elas-en werden. Ins Feuer [,'eworfcn, brennen Aiiiinon- 
salpetersprengsloffe an.>eiieiuend nur widerwillig' und in (h'r Ke^el nur so 
lange, als sie unmittelbar mit einer äußeren Flamme in Berührung stehen. 
Etwa im Haufwerk unexpludiert gebliebene Patronen werden also, wenn 
sie keine Sprengkapsel enthalten, weder durch den Stofi eines GezShes noch 
später im Feuer, wohin sie mit der Kohle geraten könnten, Unheil anzurichten 
vermögen. Die Animonsalpetersprenir^^toffe gefrieren schließlich nicht und 
sind somit auch bei irrößter Kälte unmittelbar brauelil)ar. 

Diese Vorzüge haben den Ammonsalpetersprengstoifun eine große Ver- 
breitung Terschatft. 

Als Nachteil ist zunächst die hygroskopische Natur aller Ammonsalpeter« 
Sprengstoffe hervorzuheben. Die Sprengstoffe müssen deshalb besonders gut 
Yorpackt sein und dürfen nicht allzulange in der Grube lagern. Anderalalls 
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nehmen sie Feuchtip^keit an und verlieren ihre Explosionsfähigkeit. In Kali- 
salrgruben ist allerdinfrs \veKen der dort herrschenden 'lYockenheit der Luft 
die Lagerung unbedenklich. Auch die an sich vorteilhafte, geringe Emp- 
findlichkeit ist insofern ein Nachteil, als sehr starke Sprengkapseln zur 
Zflndong benutzt werden mflaaen, d* diese Kapseln tener sind und selliet 
eine Gefahrenquelle bilden. Die Kraft der Ammonsalpetersprengstoffe ist 
je nach der Zosammensetrang verschieden, erreicht aber nicht diejenige des 
Gelatinedynamits, zumal auch die Ladedichte nur 0,8^1,0 ist. 

120. — hie Reihe der zugelafisenen Sprengstoffe ergibt sich aus der 
folgenden Zusammenstellung : 
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y) Gruppe der rerchloratsprcng»tojle. 

UM). Eijr<'n(*chaflen nnd Ziisanunensetziinp:. Pas Kaliumporclildrat 
^KC(0^) i,'il)t (('1)01180 wie das Animoniuniperchlorat ) leicht seinen Sauerstoff 
ab, so daü es zur Sprengstoffbereitung gut geeignet ist, soweit sein Verhältnis- 
mäßig hoher Preis nicht hinderlich ist. Seine Uandhabungsichcrheit ist nicht 
80 groß wie die der Ammonsalpetersprengstoffe, abor größer als die der CUomt- 
sprengstoffe. Perchlorat verbessert Ammonsalpetersprengstoffe insofern, ab 
es deren Explosionsfähigkeit erhöht. Die Sprengstoffe der Gnippe heißen 
jetzt Per( h l( irn t it c Die drei zugelassenen Zusammensetzungen erhellen aus der 
folgenden Zahlen tafel: 
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S) Omppe 4er CMerukpraigrioife, 

181. — Bigewtchaftea nnd ZosammeiiMtsniiff. Du KaliumeUorat 

{KCIO^ und das Natriumchlorat (NaClO^) geben in der Explosionszersetzung 
ihren Sauerstoff leicht ab. Die Chlorate haben ferner den Vorteil der Billi;;- 
kfit und koiititeii auch bislansr schon ohne 8eh\vieri<:keit im Iniande her- 
gestellt werden, als noch der Jialpeter aus dem AusUnde beschafft werden 
uiuUte. Die Verarbeitung zum fertigen Sprengstoff durch Beimischung eines 
KoUenstoffkrSgen ist so einfaeh« daB sie nötigenfalb sogar ohne Hasehinen 
von Hand geschehen kann. Die EmpHndlichkeit dieser Sprengstoffe gegen 
Stofi, Schlag und Reibung läßt sich dadurch, daß man sie durch Beimischung 
öHs^pr oder wachsartiger Stoffe plastisch rnrirht, bis zu einetn ^ewi^^^pn (iradr» 
vcrnundern. Tatsächlich lieu:t die Handhabun|?sicherheit der Sprcii;:, i ntfo 
zwischen derjenigen der Ammunsalpeterspreugstoffe und der Dynamite. Auch 
die EisenbahnverkdüMirdnung vom Jaliie 1908 trägt dieser Terlitttnismiffig 
hohen Haadhabnngslcherheit Becliniuig, bdem sie die Chloratspreogstoffe in 
beschränkten Mengen zum gewdltnlichen Stückgutverkehr zuläßt. Durch 
Feuchtifi^keit leiden die Chloratsprengstoffe erheblich weniger als die Ammon- 
Salpetersprengstoffe. Zur Zündung werden Kapseln Nr. 8 gebraucht. 

Infolgedessen hat man Chlorate schon lange und trotz mancher Miß- 
erfolge immer wieder zur Sprengstoffbereitung heranzuziehen versucht. 

Die Znsammensetaung der drei in Prenften xugelassenen Ghloratspreng- 
Stoffe (Cfaloratite) ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung. 
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Von diesen entspricht das Chloratit 2 etwa dem im .\uslande viel ge- 
brauchton rheddit. Das Chloratit 3 (früher Miedziankit) wird einfach in 
der Weise herijp.sitellt. dalS das Kaliumehlorat in fein gelochte ratronenhülsen 
eingebracht und die Patrone alsdann durch Eintauchen in Petroleum mit 
diesem getränkt wird. Nacii dem Tränken wird die Patrone in eine mit Paraffin 
aberzogene Holle gesteckt, die die Verdunstung des Petroleums aufhalten 
nnd den Inhalt vor Feuchtigkeit schfltzen soll. Tatsächlich hat sich dieser 
Sprengstoff vielfach «^ut bewährt, so daß z. B. die Fürstlich Plessische Ver- 
waltung atif der Hrade.'rube in Oberschlesien eine eigene Heratellungs« 
anläge für Micdziaukit erbaut hat^). 

>) Zoitschr. d Obenehl.Ber<:- n TlUttenm. Ver. 1!>I i, Novemberhf ft. R, IM'i ; 
Ebeling: Neuo ErfahrunjErea mit Miedrinnkit; — ferner Kali 1921, iNr, U, 141 
u. f.; Joesteu: Kritische Erörterung der Verwendung von Chloimtsproug- 
Btoffen im deutaohen Kalibergbau. 



222 3. AbtohniU: G^winnongsMrb^iten. 

132. - B<'M<>ndero Erfnlirunficen mit ('hloratsprcuju^stofTeii. Auf 
die Empfindlichkeit der Chloratsprengstoffe gegeu Stoß, Schlag und Reibung 
ist BcbOB in ZUt 131 hingewiesen Sie triff! hanpttkddicli für loleiie Zb« 
mmnenaetsuiigeii za, die ohne dlige oder waehshaltige Beimengungen her> 

gestellt sind und deshalb beim Laden und Besetzen zur Vermadung von 

Frühzündunc^en und den damit verbundenen riiirlücks fällen vorsichtig be- 
handelt werden müssen. Trotz dieser Kni|)findlichkeit ist die Explosions- 
fiihi^^keit längerer Ladtsaulen nicht i!;ut. Wenn die Zünduns; nicht sehr 
kräftig erfolgt oder wenn die Verdänimung der Ladung ungenügend ist 
(z. B. bei sa geringem Besatz oder in UQftigem Gestein) neigt die EiqilosioB 
dazu, „abzusetzen'', d. h. sie pflanzt sich nicht Aber die ganze Sprengstoft- 
säule fort und l&6t einen Teil der Ladung unexplodiert zurück. In manchen 
Fällen geht sie in ein schnelles Abbrennen oder Verpuffen über, was das 
Austreten einer starken Flamme aus dem Bohrloche zur Folge hat. Das 
Verpuffen ist ein schnell verlaufendes Auskochen; es hat bei tJlüorat- 
sprengstoffen , die Nitroglyzerin oder Nitrok5rprr enthalten, die BOduag 
von Stickoxyd im Gefolge. Wif derholt sind durch die Schwaden dieser 
Sprengstoffe Leute nach mehreren Tagen gestorben, ohne daB man in 
ihrem Blut Kohlenoxyd hätte feststellen können. 

Ferner }iat ^ieh bei der Verwendung dieser Sj)rengst((ffe im ( irubenbetriebe 
eine besonth re, bislu r wenig bekannte Gefahr gezeigt, nändich die des Nach- 
flammens und des ^Nachbrennens-;. Beim Abtun des Schusses büdcu unter 
Umstanden die brennbaren Nachsehwaden eine große Flamme, die sieh 
gelegentlieh bis 8 m weit vom Sdiufiorte erstreckt und alsdann wie dn 
groBer, feuriger Ball verpufft. Die Fhimme springt dann auch wohl wieder 
nach dem Schuüort znrück auf das hereingeschossono. von (lasen der 
Sprengladung erfüllte Haufwerk, wo die Gase an der Uberfläche lebhalt 
weiterbrennen. Durch das Nachflaninieu , das eine dem Mündungsfeuer 
an Geschützen ähnliche Erscheinung ist, sind i. J. 1916 7 Kohlenstaub- 
explosionen entstanden. 

Als weitere Gefahrenquelle hat sich bei den Qiloratsprengstoffen 
die Zusammenmengnng von Chlorat und Ammonsalpeter gezeigt. Die 
beiden Stoffe vertragen sieh nicht, sie wirken unter Wärmeentwicklung 
aufeinander ein, indem .sie ( hlor und Chlorsäure abspalten und Ammon- 
chlorat bilden. Dieses ist nicht beständig, zersetzt sich und führt in 
Gegenwart organischer Stoffe, wie sie in keinem Sprengstoff fehlen, zur 
Selbstentzflndung. 

Während dar Kriegszeit sind mehrere folgenschwere Brände und Ex- 
plosionen von Sprengstofflagern unter Taeo vorgekommen, die mit großer 
Wahrscheinlichkeit auf irrt innliche, vielleicht auch auf böswillige Zusanimen- 
nicnguug von ("hlorat und .\mmonsalpeter zurückzuführen sind. Zweck- 
mäßig werden deshalb von denjenigen Sprengstoffabriken, die Ammon- 
Salpetersprengstoffe herstellen, grundsätzlich Chlorate, und von denjen^n, 
die Chloratsprengstoffe liefern, Ammonsalpeter femgehalten. 

«) Vgl. Zeit.Hchr. f. d, Berg-, Hütt.- u. SaL-Wes. 1919, S. llö u. f., Kohl: 
Die Spretifjpitoffiafirorexplosion auf dem KalissIsberKwerk Keiehsland usw. 

NnrJi ftneiii bislior unfrcilrucktoTi Vortraije des ]i>MrraH>cssors Beyling 
zu DoriiiiuuU, Leiters der Uurg^cwerkschaftlichun Vcrsuchätrecke. 
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Die EmpfindHehkeH beim Laden und Besetsen« das h&uÜge Aultreten 

starker Flanimenerschcinungen und das Vorkommen tödlicher Vergiftungen 
durch die Nachachwaden sind übelstände, die der alls;eiiieineren Ver- 
wendunp: der sonst recht brniichharen Sprenc^sloffe einstweilen hindernd 
im Wege stehen. In keinem Falle .^ind diese für die Verwendung in schlag» 
Wetter- und kohlenstaubgefährlicheu Gruben geeignet. 

3. WettersprengstofTe'). 

<x) Bedeutxmg der Frage der Wiiiersfirettgstof^e, 

t3^^. — Vorbenierknnjron. Unter „Sicherheitsprengstoffen" wrrdrn 
im Er;^- und Salzbers^bau . im Steinbruchbetrieb sowie im aligemeinen 
Sprengst nffverkelir die handhabuni,'siclieren Sprengstoffe (insbesondere 
die iVmmonsalpetersprengstoffe) verstanden, während im Steinkohlenbergbau 
frflher als SieherheitsprengstoffSe lokiie Sprengstoffe galten, die gegenfiber 
Sehlagwetteni und Kohlenstaub eine erhölite Sieherlieit (s. Ziff. 1S6) be- 
saßen. Da sich aus der doppelten Bedeutung des Wortes Mißverständ- 
msse und l'nznträu'lH hkpiten erciaben, ist neuerdings für die srKlng\s*etter- 
und kohleiistaubsicjicren Sprengstoffe die Bezeichnung .,Wettecsprentrstoffe" 
eingeführt worden. Wenn auch an Schlagwetter- oder kohlenstaubgefähr- 
lichen Punkten überhaupt nicht geschossen werden soll, so muß man 
doeh auf allen Steinkohlengruben mit dieser Gefahr bei AusObung der 
Sprengarbeit trotz aller Vorsichtsmaßnahmen mehr oder weniger rechnen. 
Durch Schwarzpulver und Dynamit werden Schlagwettergemische überaus 
leicht gezündet. Es genügen hierfür Bruchteile eines Orammes Schwarz- 
pulver und wenige (iramm Dynamit, wenn sie ui!l)rspt7.t im Hohrlnche 
oder gar freiliegend explodieren. Auch Kohleusiaubuulwirbeiungen ohne 
jede ScUagwetterbeimengung werden in den Versuchstrecken (s. Ziff. 137) 
bei unbesetzten Schfissen dureh Ladungen von 40—80 g Sebwarxpulver oder 
Dynamit mit Sicherheit gezündet. 

Der übliche Besatz ülx r der Schußladunir erliölit zwar die Sicherheit 
beträchtlich, namentlich bei dem Dynamit und ähnlichen brisanten Spreng- 
mitteln. Bei diesen verläuft unter der deckenden Hülle des Besatzes die 
Explosion so schnell, daß eine Zündung der Schlagwetter nach außen hin 
ersehwert wird. Immerhin hat die Erfahrung gelehrt, daß auch Dynamit 
trotz Verwendung von Besatz durchaus nicht schl2^pKrettersicher ist. FiUe, 
bei denen früher durch vorschriftsmäßigen Gebrauch des Dynamits Schlagwetter 
oder Kohlenstaub in der Grube gezündet wurden, sind leider in reichlicher 
Anzahl bekannt treworden. 

1JJ4. — Anwendung nusMcu oder feuchten iU'Mutzes. Andere Vur- 
siehtsmafinahmen führten auch nicht zu einem durchschlagenden Erfolge. 
Von dem Engl&nder Hacnab stammt der Vorschlag, das Austreten der 
Explosionsf lamme nach außen durch Wasserbesatz, der in Form einer Pa- 
trone auf die Ladung gebracht wird, zu verhindern. Ähniicl» wirkt die von 
Galloway vorgeschlagene Verwendung eines nassen Moosbesatzes. Scttle 



') Die Bekauipfung der Schlagwetter- und Kuhlenstaubgcfuhr im ullge* 
meinen wird im Abacbnitl „Grubenbewetterung'* besprochen. 
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schlug vor, die Sprenjrpatronp ^anz und gar in einem weiteren Wassersaoke 
unterzubringen und in diesem i?ei;en seitliche und axüüe V'enebiebungeil 
zu sichern, so daß sie ringsum von Wasser umgeben ist. 

Der Gebrauch der Sett leschen Patronen blieb jedoch wegen der Um- 
ständliolikeit der Hentellung ziendieb besdninkt Was den WanertMMts 
angeht, bo scheint er bei Schwarzpolver wegen der langen Biemidaner krine 
genügend sichernde Wirkung zu haben. Aber auch DynamitsehfliBe verhalten 
sich nach den Schießergebnissen der Versuchstrecken j;ieherer unter festem 
I/<'tten- als unter Wasserbesatz. In jedem Falle liegt bei Verwendung des 
Wassers als Besatz Gefahr in dem Umstände, daß die Sicherheit von der 
ordentlichen Ausfahrung und somit Ton der Znverlasngfceit und Sorgfalt 
des Bergmanns abhängt. 

IHn. — Betriff dea WetterBprennpstoff«»*«. Die Wettersprenjjstoffe, die 
ohne besondere Vorkehnmgen eine erhöhte Schlagwetter- und Kohlenstaub- 
sicherheit besitzen, verdienen deshalb vom sicherheitlichen Standpunkte a!i< 
den Vorzug. Das Verlangen nach solchen Sprengstoffen wurde um so dringen- 
der, je mehr der Steinkohlenbergbau in die Tiefe drang und die Schiagwetter- 
und Kohlenstaubgefahr wuchs. IMe eisten Wettersprengstoffe sind 1888 auf 
dem Markt ersehienen. 

Eine bestimmte Umgrenzung des B^friHs „Wettersprengstoff oder, wenn 
man den früluT ühliehen Ausdruck verwenden will, ,,Sicherhcitsprengstofr' 
gibt e.s freilich niclit und kann es nicht geben, weil kein Sprengstoff beim 
(iebrauche völlige Sicherheit gegenüber Schlagwettern und Kohlenstaub 
bietet. Zwar läßt sich ohne weiteres sagen, daß man unter Wetterspreng- 
stoffen solche Sprengmittel ▼ersteht, die im Verh&ltniB m SprengpuWer und 
Dynamit eine wesentlich erhöhte Sicherheit gegenflber der Schlagwetter- und 
Kohlenstaubgefahr besitzen. Wo man die Grenze zu ziehen hat, ist jedoch 
zweifelhaft, und in der Tat ist sie zu verschiedenen Zeiten und in verschie* 
denen Ländern sehr verschieden gezogen worden. 

Die Liste der in Preußen zugela-sscnen Wettersprcngstoffe wird durch 
den Hinister fUr Handel und Gewerbe verdffentlicht. Für die Patronen 
sowohl wie fflr die UmhOllung der Patronenpakete ist gelblich-weifiee 
Papier zu benutzen. Der Aufdruck auf den Paketen .'^oll den Namen 
und die Art des Sprengstoffes angeben. Der Patronendurchmesser muß 
3Ü mm betragen. 

1<UJ. — Ursachen der S<'hlag:wi'tter- und Kohleustaubsicherheit. 
Die Schlagwettcrsicherheit der Sprengstoffe hängt in erster Linie von der 
Ezplosionstemperatur, sodann aber auch von der Explostonschnelligkeit, 
dem Druck der Ga.se am Explosionsorte, der Flammendauer, der Zusammen- 
setzung der Expiosionschwaden und wahrscheinlich noch von weiteren Um- 
ständen ab. 

Von den vielen Zusätzen, die man den Wt nt'r>pr('ii^.'toffen zur Kr- 
zielung und Erhöhung ihrer Schlagwettersicherlteil beimengt, haben sich 
am besten das Kooh8al2(Chlomatrium) und das Chlorkalium bewahrt. Einxelne 
Wettersprengstoffe enthalten bis sa 40% solcher Salze. 

137. ~ Erprobung der Scliln/rwettcr- nnd Kohlenstaubäicherheit. 
Die Si( hcrlieit kann nur nach dem Versuche, niemals ans dor Rechnung 
allein beurteilt werden. Die l!J'probung erfolgt in den sog. „V crsuchstrecken", 
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die über Tage an?ok'!?t werden*). Diese enthalten abiresehlossene Kamniem, 
die mit Schiatjwettcrn unter Verwendung von natürlichem (irubengas (f//.,) 
oder, falls solchem nicht zu beschaÜ'eu ist, von Leuchtgas-, Benzin- oder 
Gasolingas geftUlt werden können und nur E^rprobung der KoUenstanbsicher- 
hdt mit Vorrichtangen zur Anfirirbelnng von Kohlenstaub versehen flind. 
Naohdem so entweder ein Gas- oder ein Kohlenstaub-Luft^misch in der 
Kammer hergestellt ist, wird aus einem Mörser eine unbeBetzte Sprengladung 
•des zu untersuchenden Sprengstoffes abgefeuert. 

Im allgemeinen kann man sagen, daü, je grolier die nicht mehr zündende, 
also noch sichere Ladungsmenge, die sog. Grenzladung oder Sicherheits- 
grenze des Sprengstoffs, ist, um so höher seine Sicherheit einznschätsen ist. 
Jedoeh gilt dieser Satz nieht nnbesehiinkt. Gewisse Wetteisprengstoffe 
zeigen die ESgentQmliehkeit, daß sie mit mittleren Ladungen die Schlagwetter 
zu zünden vermögen, mit größeren Lademengen aber wieder sicherer werden. 
Diese eigenartige Tatsache ist wohl aus dem jeweiligen Zusaiiimt iiwirken der 
verschiedenen, die Zündung beeinflussenden Bedingungen zu erklären. Es 
ist durchaus denkbar, dafi s. B. die Mischung der Schwaden mit den Schlag- 
wettern bei einem bestimmten Hengenverhätnis iQr die Zflndnng die gün- 
stigsten Voraussetzungen schafft, während eine weitne Zunahme der Schwaden 
durch eine vergrößerte Lademenge das Gemisch wieder unentzündlich macht. 

In jedem Kalle sollen die Wcttersprens^stoffe bis zu einer irewissen Lade- 
menge, die bei etwa 300 — 400 g liegen mag, auf der Versuchstrecke unter 
allen Liustäuden sicher sein. 

188. — Bewertung der in den Versacbstrecken ernielten Ergeb- 
nisse. Mm wichtige Frage ist, ob die in der Venuehstiecke ohne Beeatz 
aus dem Bohrloche eines Schießmörsers abgetanen Probeschfisse für gefähr- 
licher oder für sicherer als die Sprengschnsse in der Grube zu erachten sind. 
Der unbesetzt aus dem Schießmörser abgegebene Schuß verrichtet nur eine 
geringe Arbeit, und die Explosionsgase brechen ohne die schützende Hülle 
des Besatzes fast mit iiirer Anfangstemperatur in das ScMagwettergemisch 
herein. Man sollte deshalb annehmen, daß die Sprengarbeit in der Grube 
weit weniger gefährlich als ein derartiger Schießversuch in der Versuch- 
st recke sei. Es dürfte auch kein Bedenken vorliegen, die Richtigkeit dieser 
Schlußfolgerung ohne weiteres anzuerkennen, wenn die Sprengarbeit in 
der Grube ordnuiiu'sgcmäß ausgeführt wird. Im Falle der nicht vor^clirifts- 
mäßigen Au^luhrung der Spreugarbeil ist es allerdings unmöglich, die Verhiüt- 
nisse abznsehStzen und mit den Bedingungen der Veisudistrecke zu ver- 
gleichen. Der Sprengschuß in der Grube kann derart fiberladen und in solcher 
Richtung angesetzt sein, daß er als Ausbläser wirken muß. Wenn dann der 
Besatz unzureichend ist oder aus trockenem KolilfMi'-taiih besteht oder die 
Sprengladung gar das Bohrloch nahezu bis zur Mündung erfüllt, so ist es leicht 



*) Neben diesen voizu;;-weise der Erprobung der Schlaf?untt»»r- und Kohlen- 
staubsicherheit Yon Sprengstoff. ti dicncn Ion VcrsurliHtrcckcn gibt es auch 
andcro, die }iauptsflcbli< h /.un> Zu. rln d. -, Stuiliums «ior Kohlr^nstaultgofahr und 
der Bekämpfung von Kohlenstaubexplosianön erbaut sind. Sio zeichneu sich 
in der Be^el durch sehr erhebliche Längen (mehrere hundert Meier) aus. 
Ntihpres s GKlckauf 1913, Nr. 13, 8. 433 tt. f.; Bejling u.Zix: Die Verauoh- 
streckouanlago in Derne. 

Ueise-Uerbst, Bergbaukuude I. 5. Aull. 15 
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möglich, daß ein solcher Schuß an Gefährlichkeit einem ausblasenden 
Schusse in der Vers uf Ii st recke kaum nachstellt. In Rücksicht zu ziehen 
sind ferner außerj^e wohnlich une:un?ti2e lirtlahe Verhältnisse, z. B. un- 
beachtete Ablösungen im Gestein, infolge deren dieses fast ohne Kraft- 
abgabe dar E^plotkinigiie nachgibt und den explodknoden Sprengstoff 
sosnsagen bloßlegt. Ahnlieh liegen die Bedingnngen, irenn von mehreren 
Sohflssen der eiste einen Bläser freilegt oder Kohlenstaub aufwirbelt and 
teilwfis«' oder j^anz die Vnrsrabe des zweiten wirft. 

Man darf also nicht annelinien. daß die auf einor Versuchstrerke bei 
gewissen Bedingungen ermittelten Sicherheitsladegrenzen eines Spreii«,'- 
stoffs nun etwa auch für alle Fälle des wirkhehen Grubeubctriebcj; uumittei- 
bare Bedeutung haben. Nur Boviel l&ßt sich sagen, daB Wettersprengstoffe, 
die in den Versuehstieeken rieh im Verhältnis zu anderen Sprengstoffen ab 
besonders schlagwetterricher gezeigt haben, auch im Betriebe hochgradig 
sicher sind. 

Zur Beschränkung der Schlafjwettergefahr bei der Sprengarbeit ist es 
jedenfalls richtig und zweckmäßig, für Wettersprengstoffe eine Höchst- 
ladung, die nicht überschritten werden darf, festzusetzen und eine Mindest- 
ISnge des Besatzes Torsuschreiben. 

Iß) Eim^tespnehung. 

189. — ElBtelloBg. Die cur Zeit zugelassenen Wettersprengstoffe 
lassen sich in 3 Gruppen einteilen. Efe rind dies 

1. die Ammonsalpeter-Wettersprengstofle, 

2. die halbgelatinösen Wettersprengstoffe» 

3. die gelatinösen Wettersprengstoffe. 

Perchlorat- und Chloratsprengstoffe werden als Wettersprengstoffe nicht 

mehr benutzt. 

140. — Die AnniionsalpeterHprenie:stoffV als Wetter^preuf^sitoflle. 
Über die Eigenschaften der Amninn.salpeterspren?stoffe im nllL'erneinen ist 
in Ziff. 127 u. 128 das Krfordi rliche gesagt. Die Zusaninu'ii>rtzung der Wetter- 
sprengstoffe ist derjenigen der Gesteinsprengstoffe dieser Gruppe ähnlieh; 
der Ammonsalpeter-Bestandteil beträgt 60—90%, der Zusatz an Nitroglyzerin 
etwa 4%, während die Nitrokörper stark zurficktreten; die Verwendung 
von Aluminium ist nicht zulässig. Als sichernde Bestandteile werden Chlor- 
natrium und r]il<»rkalinm gebraucht. l>ie Sp^en^^>t<lffe sind pulvorförmig 
locker, tlie Latledii iite l)eträi:l a?Miä)iernd J ,0, die erreichbare Ausbauchung 
im Bleiuiörser rund 24ü ccni. i>ie auf der Versuchstrecke noch sichere 
Lademenge liegt etwa bei 500 — 600 g. Die im Betriebe zugelassenen 
Höehstlademengen sind sowohl fflr Schlagwettergruben wie für schlag- 
wetterfreie Steinkohlengruben 800 g. Nur fQr das Wetter-Anunonkahücit A 
ist die für Schlagwettergruben zugelassene Höchstlademenge auf 700 g 
beschränkt 

Die folgende Liste zählt die zunächst zugelassenen Wettersprengstoffe 
dieser Gruppe auf: 
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141. — halh^elntinösen Woftcrspren^cstoflV. Diese den i berfran;; 
zu den gelatinösen Wettersprengstoffen bildende (Jruppe besitzt einen auf 
60—60% yermmderten Ammonsalpetergehalt. Der Zonti an geUtiniertem 
Sprengöl steigt an! etwa 18%, wflbrend der Gehalt an Nitroköipeni 
nur 0 — 5% beträgt. Di^;egen steigt der Gebalt an Chlomatrinm oder Chlor- 
kaliuni auf 20—30°;, an. 

Alit diesen Sprengfstoffen sind Ladedichten von 1,3 erreichbar; die 
Ausbauc liuiiKen im Bleiniörser betraijen 190 — 220 ecni. Sie eignen sich für 
härtere Kohle und ein leielit scliieübares Nebengestein. 

Die EiigelasBeneii Zusammensetzungeii sind die folgenden: 
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142. — Die gelatinösen Wettersprengstoffe werden insbesondere 
fOr Gesteinsarbeiton gern benutzt. Der Gehalt an gelatiniertem Sprengöl 
istanf 25— .30",, erhöht, derjenige an Ammonsalpeter auf 25— 35o;, vermindert, 
wihrend der Chlomatrium- oder Ghlorkaliumzusatz auf 3ö — 40''o gesteigert 
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werden muß. Demgegenüber treten die sonstigen Zusätze (an Nitre- 

körpem. Holzmehl u. d?l.> «tark zurfick. 

iJie Sprengstoffe besitzen die aus ihrer gelatinösen Beschaffenheit >\i-h 
ergebenden Vurteile, indem sie den Hohlraum des üonrlochs vollkommen 
und dicht ausfüllen. Die Ladedicbte steigt bis 1,7, woraus sich die gute 
Eignung der Sprengstoffe auch für festeres Gestein erklärt; die ersielbaven 
Ausbauchungen im BldmfirsOT liegen «wischen 170 und 210 com. Die zu- 
gelassenen Zusammensetzungen ergeben sich aus der folgenden laste: 
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Im f^'triol)(> sind auf Schla^wettergruben für Wetter- Arit A 700g 
und für Welter- Wai^ag^it B OÜO Höchst ladiinj; zugelassen. wi^mMMl dio 
souHti^en auf Schlagwettergruben und auf sdilagwetterfreien Steiiikohleu- 
gruben zugelassenen Höchstladeraengen einheitlich 800g sind. 



4. Lagerung der Hpreut^ütofle. 

14:{. — AUfcfMueines. Die Tlerstt Her der Sprent^stoffe pflegen in jedem 
Bergbaiihczirki' rihcrirdisclu' Sprcii'^sttd'fla^'cr mit L'roL'it'ii Hostnnden zu unter- 
halten, von denen aus die Verteilung dt r Sj)reiigsiolfe auf die einzeliu-n ( irul^on 
durch Fuhrwerk stattfindet. Auch die Gruben müssen naturgeinaU Lager 
unterhalten, deren Bestände den Bedarf für einige Wochen oder länger zu 
decken imstande sind. Diese Lager können über oder unter Tage eingerichtet 
werden. Tatsächlich herrscht die L^rung unter T.*^ weitaus vor. 
Scliun die polizeiliche Genehmigung de? unterirdischen Lagers ist einfacher 
und U'ichti r zu erwirkcu, da ja die Kücksicht auf benachbarte Woh- 
nungen, Eisenbahnen, Wege u. dgl. fortfällt. Die Lagerung unter Tage hat 
femer den Vorteil einer gegen Einbrüche sowohl wie gegen Naturereignisse, 
insbesondere BUtzsohläge gesicherten Lage. Die Bewachung ist leichter und 
wirksamer. Die Verausgabung der Sprengstoffe erfolgt unter Tage in grSfierer 
Nähe der Arbeit^punkte, so daB die ausgegebenen Einzelmengcn nur auf 
kurze Kutfernungeii befördert zu werden brauchen. Die Zurttcklieferung 
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der in der Schicht nicht verbrauchten Sprciigätoffmengen kann leichter 
fiberwMht werden. SeUiefilieli ist noter Tage in der Regel eine gleiebmifiige 
Temperatur vorhanden, die für die Erhaltung der Sprengstoffe gflnitig ist, 

das Gefrieren der sprengölhaltii^en Sprenp^stoffe veriiindert und gefrorme 
Sprengstoffe allmählich zum Auftauen bringt. 

144. — Die An*«f1lhrnnf!: nntprirdischor Liif^er. Die Lagerung der 
Sprengstoffe unter Tage wird durch bergpuiizeüiche Vorschriften geregelt, 
die hier nieht wiederholt ni werden brauchen. Über diese Vorechiiften hin- 
Mie hat man mehrfach noeb dafür Vorsorge getroffen, dA0 im Falle einer 
Explosion des unterirdi^ lu-n La^t r^ die Ex])losionschwaden nicht in die 
Grubenbaue eintreten und die Belegschaft gefiüirden können. 




Abb. L'Dtfiirüisctie L^i^eruiigseiurichtutigen für Sprengstoffe auf dem Hohentliial- 

. seliftebt« bei Helbr«. 

Abb. 211 zeigt die auf dem Hohenthalschacht bei Helbra getrof- 
fenen Einrichtungen*). Es sind i2, e, / und 9 die sur Lagerung der Spreng- 
stoffe dienenden Kammern, die noch durch den kleinen Lagerraum A für 
Zündliütchen und durch die zur Aiifbewaliniiig der von den Schießmeistern 
am Schlüsse der Schicht xunkki^ebracliten Sprengstoffe und Schießniittel 
bestimmten Kammern t und /c ergänzt werden. i Jie Kraft einer etwa eintretenden 
Explosion soll zunächst durch die vorgesehenen Sackgassen und Strecken- 
knickungen geschwächt werden. Der sich lasch ausgleichende Druck 
gelangt sodann zu den starken, halb offen stehenden, eisernen Eingangstüren, 
die in widerstandsfähigen Mauerdämmen anLn^rdnet sind, und wilft sie ZU, 
so daß die Schwaden (k'in Förderquerschlage ferngehcilten werden. Die 
BeleguiiK der Ivaitirnern mit Sprengstoffen ist so bemessen, daß der aus- 
geglichene Gasdruck im Falle der i^xplosion ü — 7 Atm. nicht übersteigt, 
welchem Drucke die TOren gewachsen sind. 

') OlUckanf lOKK Nr Ii», S. i22 ti. f ; Dr. Ilninhold: Das unterirdische 
Sprengstoff lager des UohentUal^chachtes bei Holbra; — ferner GlUckaui lti97, 
Nr. 88y S. 683 u. f.; Über die Einrichtang von Sprengstoff lägem unter Tage. 
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145. ~ Vorsichtsmaflinlineii. Der Beigbeamte kommt öfter in die 
Lage, Sprent'^tofff vornichten zu müssen, sei es, daß sie sich im Zustande 
der Zersetzung befinden, oder sei es, daß sie gefunden, beschlagnahmt (aler 
aus anderen (Ininden nicht verwendbar sind und beseitifj^t worden sollen. 

Sprengpulver und Sprengsalpeter werden am besten in fließendes 
Wasser geworfen, wenn Schidigungen Ton Menschen und Tieren infolge 
LSsung des Salpeters nicht za befOrchten sind. Wo kein geeignetes ffiefiendes 
Wasser zur VerifQgung steht, kann man Wasserbehälter nehmen und in diesoi 
durch rnirOhren das Pulver auflösen. Ohne Zuhilfcn.ihine von Wasser 
muß iiiati das Pulver in einer laniren dünnen Linie ausstreuen und mitteis 
Zündscliiiur einem Knde anzijnden. 

Dynamitpatronen legt man, nachdem zweckmäßig das Patronenpapier 
entfernt ist» mit ihren Enden aneinander und sQndet die eiste Patrone dorch 
ein Stflckehen Zflndsohnur (ohne Eapeel) oder mittels darQbergelegten Pa> 
piers an. Da der Eintritt einer plötzlichen Explosion der Hasse nicht unmög- 
lich ist, muß man sich in eine angeme?seno Kntfernung zurückziehen. Die 
Paf ronensäule ist so zu legen und anzuzünden, daß etwaiger Wind die Flamme 
vom Sprengstoffe wegtreibt, weil andernfalls das Feuer zu lebhaft wird und 
unter Umstinden zur Explosion führt. Gefrorenes Dynamit ist besondeis 
▼orsiehtig zu behandeln, da bei ihm die Verbrennung leieht in Explosion 
übergehen kann. Kleinere Meniren Dynamit kann man brockenweise in 
offenes Feuer schieben, oder man bringt dio l'atrnnen einzeln mittels Spreng- 
kapseln zur Explosion. Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit 
in keinem Falle anzuwenden, da es das Sprengöl ungelöst läßt und 
dieses unter Umständen noch Unheil anrichten kann. 

Ammonsalpetersprengstoffe wirft man stQckweise in offenes 
Feuer oder löst sie, faUs keine explosive Beimisehnng Torhanden ist, in Was- 
ser auf. 

Perchlorat- und Chloratsprengstoffe werden verbrannt, wobei 
aber besondere Vorsieht zu beohaehten ist, da das Brennen in Explosion 
übergehen kann. Enthalten sie keinen iNitrokörper, so kann man sie auch 
in Wasser auflösen. 

Die halbgelatinösen und gelatinösen Wettersprengstoffe sind 
ihres Nitroglyzeringehaltes wegen wie Dynamit zu behandeln. 

Sprengkapseln sind mittels Zündschnur sur Explosion su bringen. 

D. Die Zündung der Sprengschttsse. 

146. — 'Einteilung. Die älteren Zandungsarten (Zflndung durch 

einen Zündkanal oder mittels Zündschnur) sind sog. Außen Zündungen; 
d. h. außerhalb des liohrlochs wird ein zündender Funke an ein der Ladung 
vorgeschaltetes Ziuuimittel L'ebraeht. Bei den Innenzündungen (Abzieh- 
und elektrische Zündung) dagegen entsteht eine Feuererschcinuug nur im 
Innern des Bohrlochs. Die InnenzQnduugeu werden aueh Fernzündungen 
genannt, weil die Zündung aus der Feme eingeleitet wird, 

147. — Die ZUndun^ durch einen ofliMien Zündkanal, der durch 
den Besatz bis sur Sprengladung fahrt, ist die einfacliste ächuöxandung. 
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Sie bürgerte sich zugleich mit der Einführung der Sprengarbeit ein. Beim 
alten Pflockbesatz, bei dem ein Holzpfropfen als Besatz in das Bohrloch 
eingebracht wurde, war der Zündkanal bereits im Holzpfropfen vorhanden. 
Beim Lettenbesatz wird er mittels der kupfernen oder messingnen, konischen 
Schiefi- oder Riumnadel offen gehalten. 

In den Kanid wurde froher loses Pulver hineingefallt. Spater toT' 
wendete man „Raketchen", die durch Füllen von Strohhalmen oder Papier- 
rnhrchon mit feinkrtmigem Jagdpiilver hergestellt werden (Halm- oder 
Kakctrhen Zündung). Auch mit i^ulverbrei bestrichene und danach ge- 
trockiu'te Papierrölichen, iSchilffasern, Kohrsplitter od. dgl. kann man be- 
nutzen. 

Das Anzünden der Balcetehen oder der PolTerspnr darf nieht unmittel- 
bar erfolgen, da das Abbrennen bis zur Sprengladung fast augenblicklieb 

vor sich geht. An dem Halm wird deshalb ein kurzer Schwefelfaden (Schwe- 
felmän neben) oder ein Stück Zündschwamm befestigt und entzündet. Das 
Abbrennen des Schwefclfadcns und das Glimmen des Zttndschwammea ge- 
wälirt dem Arbeiter die zur Flucht nötige Zeit. 

Das Verfahren ist außerordentlich billig, da es nur etwa V2 ^ ^ ^ 
SchuB kostet Es ist aber nicht besonders zuverlässig und fiberdies nur bei 
dem Schwarzpulver und ähnlichen Sprengstoffen, die schon durch den 
Pulvcrfunken allein zur ordnungsmäßiiren Kxplosion kommen und der 
Vermittlung einer Sprengiupsel nicht bedürfen, anwendbar. 



a) Zttndsehuurzilndung. 

148. — Die Schnur selbst. Die Zündschnur, 1831 von dem Eng- 
länder Bickford erfuiuloTi. ho^toht aus einer Pulverseele, die durch Um- 
spinnung mit Jutegarn oder liaunnvoUe geschützt ist. Zwecks Wasser- 
dichtigkeit und auch zur Verhütung des seitlichen Durchbreunens wird die 
Schnur geteert, mit einem Kaolinbreiüberzug versehen oder mit Guttapercha, 
Bandwiolnlungen u. dgL umkleidet. Die billigen, einfach umsponnenen und 
geteerten Schnüre versagen bei Feuchtigkeit und können auch beim Be- 
setzen des Schusses leicht verletzt werden. Besser und auch an mäßig feuchten 
Arbeitspunkten verwendbar sind die mit doppelter Umspinnung oder mit 
einer Bandwickelung versehenen Schnüre. Für nasse Arbeiten bewähren 
sich die Überzüge aus einer dünnen, reinen Guttapercha vorzüglich. An schiag- 
wetteigeföhrlichen Punkten benutzt man Schnüre mit einer inneren Jute- 
und aufieren BaumwoUeumspinnung. Letztere wird von der Verbrennung 
nicht mit ergriffen, so daß ein seitliches Durchbrennen verhütet wird. Tat- 
sächlich schlagwetf ersicher sind freilich diese Schnüre nur in dem Falle, 
daß keinerlei Verletzungen daran vorhanden sind und auch das erste 
Funkensprühen beim Anzünden der Schnur durch besondere Vorkehrungen 
verhindert wird. 

149. — BrensgeschwiBdigkeit. Die Brenngesohwindigkeit einer 
guten Zündschnur beträgt etwa 60 cm in der Minute. Schwankungen in 
gewissen Grenzen sind unvermeidlich, da die Dicke und die Festigkeit des 
Puiverfadens nicht mathematisch genau sein Irännen. £s kommen aber. 
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obwohl außerordentlich gelten, Mch bedeutende UnregelmäBigkeiten in der 

Brenngeschwindi^kcit vor. 

Stärkrri' Verlaiigsamunfrcn der Brenngeschwnidiu^ktit sind dadurch 
zu erklären, dali die Pulverseele auf eine kürzere oder längere Strecke unter- 
broehen ist Die Schnur kann alsdnnn in rieh huigsun weiterglimmen, bis 
der Funke wieder die PulTersehnur erreieht und mit der ordnungsmifligen 
Geschwindigkeit weiterläuft. Eb sind Fälle bekannt geworden, wo Schlisse 
eine Stunde oder gar noch länger nach dem Ansflnden der Schnur gekom- 
men sind. 

Steitjer ungen der normalen Brenngeschwindigkeit können als Folge 
einer zu dünnen Pulverseele in einer lockeren Wickelung auftreten. Die 
Entsündung läuft Aber eine dünne, aber ununterbrochene Pulveiseele mit 
grofier Geschwindigkeit hinweg. Anderseits ist eine VeigrSfierung der 
Brenngesohwindigkeit durch Steigerung des Gasdruckes, unter dem die 
Verbrennung vor sich geht, möglich. Ganz allgemein steigt die Brenn- 
geschwindigkeit des Pulvers mit dem jeweiligen (iasdmcke. 1 )ie gewöhn- 
liche Brenngcsclnviudigkeit ist für den atmosphärischen Druck berechnet, 
der in der Regel, solange die Verbrennungsgase nach rückwärts oder 
seitlich freien Abfluß haben, nicht merklieh übeischritten werden wird. 
Bei übermäßig fest gewickelten Schnüren mit unverbrennlicher, gasdichter 
Umspinnung kann aber der RückfluU der (lase (z. B. infolge Druckes des 
Besatzes oder infnli,M> Ankneifens eines Anzünders, s. Ziff. 158) behindert 
und die Brcnugeschwiiidigkeit stark gesteigert werden. Hierdurch sind 
früher, als man die Gefülireii der allzu fest gewickelten Schnüre nodi 
nicht kannte, mehrfach Verunglückungen vorgekommen^). 

Es erscheint ferner nicht als ausgeschlossen, dafi ein sehr festgestampfter, 
langer Besatz Veranlassung zu einer gesteigerten Brenngeschwindigkeit 
der Züiulschnur sein kann. Kbenso kann bei Sprengungen in tiefem Wasser 
schon dl r Druck der Wassersäule eine erhöhte Brenngeschwindigkeit zur 
Folge haben. 

180. — Übertra^uni; der Zttndnnf? auf die Ladung. Schwarz- 
pulver, Sprengsalpeter und ähnliehe Sprengstoffe werden unmittelbar durch 

die Stichflamme der brennenden Zündschnur zur Explosion gebracht. 
Wenn die Bergleute bisweilen auch Dynaniitladungen in ähnlicher Weise 
zünden, so ist dies Vcrfalir«'n ein I nfuir und streu:: zu rügen. Denn durch 
die Funken der aussprüh« lulcu Zündschnur L^erat Dynamit zunächst nur 
ins Brennen, und wenn auch die eigentliche Explosion infolge der unter 
dem Besätze stattfindenden Steigerung des Druckes und der Temperatur 
vielleicht folgt, so genügt doch schon ein teilweises Auskochen der Ladung 
zur Verminderung der Sprengwirkung und Verschlechterung der Nach- 
schwaden (vgl. Ziff. 11 Öl. 

Zur sicheren Zündunir der brisanten Sprengstoffe hcdicnt man sich 
vielmehr der V'ermittelung der Sprengkapseln. Letztere werden der 
Zündschnur aulgesetzt, an diese mittels einer Zange angekniffen und in 
diesem Zustande in die Sprengpatrone versenkt. Das Ankneifen mit den 
iSahnen ist in höchstem Mafie lebensgeföhrlich. Bei Verwendung elektrischer 

*) Olückaaf 1806, Nr. 21, 8.400 «.f.; Wiakhau«: Gefftbre.i der Sicher« 
heitmUndang. 
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Zünder werden die Sprengkapseln in sie eingesetzt oder aber schon in fester Ver- 
bindung mit den Zündern geliefert. 

Die Sprengkapseln (Zündhütchen) sind zylindrische, an dem einen 
Ende geschlossene Metallhülscn, deren lichte Weite dem üblichen Durch- 
messer der Zündschnüre entspricht, mit einer Füllung von Knallqueck- 
silber oder einer ähnlich sprengkräftigen Masse. Je nach der Art des 
zu zündenden Sprengmittols werden die Kapseln in 10 
verschiedenen Größen mit entsprechender Füllung gebraucht 
und mit Nr. 1 bis 10 bezeichnet. Ihre Knallquecksilber- 
Füllungen ergeben sich aus folgender Aufstellung: 

Kapsel N r.: 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 

Füllung iiTg: 0,3 0,4 0,54 0,65 0,8 1,0 1,5 2,0 275 3,0 

Abb. 212 zeigt die am häufigsten gebrauchten Kapseln 
Nr. 3 und 8 in natürlicher (Iröße. 

■ 151. — Knallquecksilborknps(>ln. Das Knallqueck- 
silber wird aus einer Losung von Quecksilber in Salpeter- 
säure durch Behandlung nut Alkohol hergestellt. Die 
chemische Zusammensetzung und die Zersetzungsgleichung 
wird wie folgt angenommen: 

Hg CjA'jOj = Hg-}-2C0-\- 

Knallquecksilber explodiert, wenn es auf 180» erhitzt wird. Auch sonst 
kann durch Schlag oder Reibung die Explosion leicht eingeleitet werden, so 
daß die größte Vorsicht bei Handhabung des Knallquecksilbers und der da- 
mit gefüllten Sprengkapseln anzuraten ist. Knallquccksilber ist sehr schwer. 
Die erreichbare Ladedichte beträgt etwa 4.4. Infolgedessen und wegen der 



1^ • 



Abb. '21 2. Spreng- 
kapseln Nr. J und 8. 





Abb. 213. Abb. JU. 

Hit Sprengkapseln bescbosKene Blciplättchen. 

großen B^xplosionsgeschwindigkeit sind die Explosionswirkungen außer- 
ordentlich heftig. Zur Füllung der Sprengkapseln wird das Knallquecksilber 
mit chlorsaurem Kali oder Salpeter gemischt. Das übliche Mischungs- 
verhältnis ist 85% Knallquccksilber und 15% chlorsaures Kali. 

Da Knallquecksilber mit Aluminium Amalgam bildet, darf es nur in 
Kupferhülsen verwendet werden. 
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Die KnaUqueckBilber-SprengkapBelfl aehen b«i längerer Ltferang 

Feuclitii^keit an, worunter (üe Sprengkraft und die Fähigkeit, den Spreng* 
Stoff zur Explosion zu bringen, leiden. Zur Prüfung, ob die Kapseln noch 
frisch und voll gebrauchsfähig sind, bringt man sie, mit dem geschlossenen 
Ende auf einer Bleiplatte aufrechtstehend, zur Explosion. Abb. 213 ver- 
anschaulicht die Wirkung einer guten, einwandfreien und Abb. 214 diejenige 
einer Sprengkapsel, deren Fällung bereits dureh WaeterAofnalune gelitten 
hat Im enteren Falle ist die Knpferhilbe au staubförmig kleinen Stflekrhen 
zerrissen und über das Blei hinweggefegt, so daß eine feine, radiale 
Strahhin? entstanden ist. Bei der Abb. 214 fehlt dagegen die radiale 
Fnnktierun?, nnd es finden sich statt def^sen nur einzelne Explosionspuren, 
die von grölieren Sprengstücken der Kupferhülse eingeschlagen sind. Solche 
Kapseln gewährleisten eine ordnungsmäßige Zündung der Sprengladung 
nicht, nnd da^ darin enthaltene Arbeitsvermögen wird nicht ausgewertet. 

152. — Kapseln mit Trotyl- und TotrylflUliUMrt 
c Aluminliinikapseln, Resorzinatkapneln. Häufig erhalten 
die Sprengkapseln eine Füllung, die nur in ihrem oberen 
^ Teile aus Knall({ucek.silber, darunter aber ans Trotyl 
(Trinitrotoluol — C-jHtliNO,)^) oder noch häufiger aus Tetryl 
^ (Tetranitrometbylanilins= CjH,N{SO^U) besteht. Die Abb. 215 
zeigt eine solche Kapsel im Querschnitt. Es ist ( das Tetryl, 
i a das dureh die oben gelochte Abschlußhnlse d zusammen- 
gehaltene Knallquecksilber. IMirch die Abschlußhülse sind 
die Kapseln besser als gewöhnliehe offene Knallquecksilber- 
spraoffkaiMel. kapseln gegen das Eindringen von reuchtigkeit, ebenso gegen 
Stoß und Schlag geschützt, so daß sie nicht allein lagerunga- 
f&higer, sondern auch handhabnngsicherer sind. Anscheinend explodieren 
manche Sprengmittel, insbesondere Ammonsalpetersprengetoffe, mit Tetryl» 
kapseln besser als mit reinen Knallquecksilberkapseln. 

Statt des Knallquecksilbers als zündeiiihr Anfla-je für den Tetrylsatz 
kann man sieh auch eines (lemisehes von Blciazid {Pb.\\) nnd Bleitrinitro- 
Te&OTÜiiat {PbC^IlN^O^- PbiÜll)^) bedienen. Wegen ihrer Füllung heiüeii 
sie auch Resorsinatkapseln. Da bei solchen Kapseln die Verwendung 
des billigeren Aluminiums möglich ist, erscheint es nicht als ausgeeehlossen, 
daß sie die frfiher fast ausschließlich gebrauchten KnallqnecL^ilberkapseln 
völlig verdrängen wcrcli ii. Für die Re«or/.inatkapseln spricht ferner, daß 
sie eine fast unhoirrenzte Lagerfähigkeit in feuchter Luft besitzen. 

15H. — Anzünden der Zündi-tehnur. Das Anzünden der Zündschnur 
erfolgt in schlagwettcrfrcien Gruben mittels der offenen Lampe, nachdem 
das Zflndschnurende zweckmäßig etwas aufgeschnitten ist. In Schlagwetter- 
gruben pflegte froher das Anaflnden mit Stahl, Stein nnd Schwamm 
bewirkt zu werden, da die entstehenden Funken ebensowenig wie der glim- 
mende Schwamm die Schlairwetter rn zünden vermögen. Die ersten Funken 
der brennenden Schnur aber, die unbehindert in die Luft anstreten, können 
Schlagwetter narnentiieii dann zünden, wenn die Pulversecle infolge des 
Aufschneidens bloßgelegt ist. 

Diese Gefahr und die unbequeme Handhabung von StaU, Stein nnd 
Schwamm haben zu Bestrebungen geftthrt, durch besondere Ansttudvor- 




Digitized by Google 



Sprengarbeit. 



235 



riehtangen das lobnuidietniii der Zflndacluuir gefahrios m machen. Die 
lu dieBem Zweeke ToigMelriage&eii Voirichtmigeii bemben fast alle auf dem 
Gedanken, die Zfindung der Schnur in einer auf diese geschobenen, ge- 

schlosfenen Hülse zu bowerkstelliirpn. wobei die Hülse gleichzeitig dastt be- 
stimmt ist, die zunächst aussprühenden Funken aufzufanjjen 
und deren Austritt in die umgebende Luft zu verhinderp. 

Die ersten derartigen Zündvorrichtungen benutzten einen 
pietolenähnliehen Lanf, in dessen Hohlraum die Zflndsehnor 
eingelegt wurde, um dann durch Auslosung eines Sehlagbolzens, 
der geg^n eine Zündpille schlug, entzflndet zu werden. Kurz 
danach wird die Vorrichtunoj von der Schnur abgezogen. 
Hierher i^ehören die Hohendahlsche Zange, der Mein- 
hardt sehe Anzünder u. a. 

Diese Zünder arbeiten billig, weil bei jedem Sehnsse immer 
nur ein einfaches Zflndhfltchen ▼erbraucht wird. Wenn jedoch 
mehrere Schflsse gleichzeitig gezflndet werden sollen, so stößt 
dio Handhabung auf Schwierigkeiten, und es entsteht die (Icfahr, 
dali der Mann die Zündpistole unter dem Zwange einer gewissen 
Unruhe zu früh von der Schiinrpntfernt.ehe noch das Aussprühen 
beendet ist. lu solchem i alle sind Zünder vorzuziehen, die auch 
nach der Zfinduiq^ auf der Schnur ▼erbleiben und nicht wieder 
abgestreift SU weiden brauchen. Durch Aufsetzen dieser Zflnder 
auf die Zündschnüre k;inn man sämtliche Schüsse zum Anzünden 
fertig machen, und der Schießmeister hat nur, ehe er den Arbeits- 
punkt verläßt, schnell hintereinander die einzelnen Zünder zu 
betätigen. Schlagwettersicher sind freilich die Zünder nur dann, 
wenn die Zünderhaisen fflr die Schnur passen oder auf ihr 
durch EInwflrgen festgekniffen werden, so daB die Flamme 
nicht durch T^ndichtigkeiten heraussprühen kann. 

Der verbreitetste Zünder dieser Art ist derjenige von 
Norres. Kr In-sfoht aus der PapierhOlso a (Abb. 21 fi), deren 
eines Ende zu.sainnientjewürgt und durch die Papierwickcliing 6 
verstärkt ist, und dem durchlochten Zündhütchen c nul durch- 
gefahrtem Draht d. Letzterer ist an seinem im ZflndhOtehen 
steckenden Ende spiraKg ausdreht und tritt mit dem 
anderen Ende durch die Wür^unt: der Papierhülse nach außen. 
Beim (Jclirnuthe wird die Zünd cliiiur mö^^lichst tief in die Hülse ein- 
geführt und darauf di r Mralit mit kurzem Kuck aus dem Zündhütchen 
der Hülse gerissen. Durcli die Reibung des Drahtes in dem Zündhütehen 
wird dessen Entflammung und damit diejenige der Zündschnur eingeleitet. 

Bei ihnliehen Zflndem wird die Zfindung nicht durch Herausrcafien des 
Drahtes, sondern dadurch vermittelt, dafi ein zackiger Körper in dem ZQnd- 
hfltclien gedreht wird. Ein Zünder kostet 2 — 3 




Abi». 21«. 
NorrasMiMr 



b) Abzichznn<liii>ir«'n. 

154, — Allgonit'ines. Die Abziehzündungen beruhen auf dem Ge- 
danken, unter Vermeidung der Zflndschnur einen Sprengschuß aus der Ent- 
fernung durch einen mitteb eines Strickes oder einer Leine auBgeObten Zug 
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zur Entzündung zu brm^t ii. Die Anordnung beeilst eine gewisse Ähnlichkeit 
mit dem in Abb. 216 dargestellten Anzander. Die stfttt mit «iner ZUndtelmiir 
mit einer Sprengkapsel versehene Hülse a wird im Iimem der Spren^Mliuig 
untergebracht, der Abziehdraht d reicht durch den Besatz nach außen und 
wird an den Abziohstrirk anf,'e>'chlos?en. Der letztere wird bis zu einem 
sicheren Standort fortgeführt, von wo aus man das Abziehen besorg^t. 

Diesen Zündungsarteu haftet der Übelstand an, daü durch unvorsich- 
tigen Zug am Abfiehdiafate beim Beeetien oder an dem Strieke nadi Ftotig- 
steUung des Beeatses (s B. bei einem Fall des Arbeiters) der SehuB Toneit^ 
zur Explosion kommen kaim. Femer ist es mit besonderen Schwierigkeiten 
verknüjift, mehrere Schüsse gleichzeitig abzutun. Ah Vorteil steht entgegen, 
daß die Zündung einfach, völlig schlagwettersicher und billig ist, sowie daß 
ein fester Besatz erzwungen wird, da nur ein solcher der Zündvorrichtung 
im Bohrloche den erforderlichen festen Halt gibt. Die Abziehzündungen 
haben trQber besonders auf fisterreiebisehen Gruben in zwei AusfOhrungs- 
formenf nämlich der Lau er sehen Reib- und der Tir mannseben Schlag- 
zündung, Verbreitung gefunden, sind aber jetzt dureh die elektiiscbe Zündung 
verdrängt worden. 

c) ElektriKche Zündung. 
1. Allgemeines. 

155. - Toile der elektrischen Zündung. Für die elektrische Zündung 
wird in einer St rem quelle Elektrizität erzeugt. Diese wird durch Leitungen 
zum Öprcngurte bis in die Sprengladung geführt. Hierselbst muß in dem 
eigentlichen Zünder Gelegenheit zur Umwandlung der Elektrizität in Wirme 
und zur Übertragung dieser auf die Sprengladung geseliaffen sein. Bei der 
elektrischen Zündung sind also als wesentliche TeUc Stromquelle, Leitung 
und Zünder zu unterscheiden. 

irifi. — Strom- und Spannunpiverhältnisse. Bezeichnet man in 
einem elektrischen Stromkreise mit: 

/ die Stromstärke, 
K die Spannung, 

R den Widerstand des Stromkreises, 
so ist nach dem Ohm sehen Gesetze: 

I^? ,. 

In einer Zündanlage wird in der Regel die Klemmenspannung E der 
Stromquelle und der Widerstand R, der sich aus dem inneren Widerstände 
der Stromquelle und den Widerständen der Leitungen und des Zünders 
bzw. der Zünder zusammensetzt, bekannt sein oder leicht gemessen werden 
können. Danach läßt sich also die durch den Stromkreis fliefieiulc Strom- 
stärke / berechnen. Die Leistung N des Stromes ist nachdem Jouleschen 
Gesetze: _ _ 

m 

oder in Berücksichtigung der Formel I: 

i\?=-/«.Ä II. 
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Die vom StrtMB erzeugte Wärme Wirkung Qiat der Leistung N proportional, 
d.h.r«.ch: 

157. — Anwendung der Gesetze aul' die elektrische Zünd- 
anlage. In der elektxkehen Zflnduüige soll lediglich derjenige Teil des 
Stromkreises, der im eigentlichen Zflndsstse liegt, erwärmt werden, während 

die Leitungen dazu dienen, den Strom tunlichst ohne Verluste an die Ver- 
brauchstelle (d. h. zu dem Zünder) zu bringen. Nach der Formel III wird 
die Entzündung des Zündsatzes eintreten, sobald innerhalb desselben das 
Produkt aus dem Quadrate der Stromstärke und dem Widerstand der Züud- 
stelle KU einer gewissen Grüße ansteigt. Man sieht, daß der Zweck am 
wirksamsten dureh Vergrößemng der Stromstärke, in zweiter Linie durch 
Vergrößerung des Widerstandes im ZUnder selbst erreicht werden kann. 
Die Temperatur, die an der Zündstelle erzeugt werden muß, um die Zün- 
dung herbeizuführen, ist verhältnismäßig gerinir. Der /.umeist gebrauchte 
Zündsatz entzündet sieh nämlich bereits ht i etwa 200" C, so daß also 
nicht einmal ein Erglühen des betreffenden Loitungsteiles einzutreten 
braucht. Die Erwärmung braucht sich auch nur auf wenige kleinste 
Teilehen des Zündsatzes zn erstrecken, da die einmal eingeleitete Ent- 
zündung sieh selbsttätig fortpflanzt. Bei sachgemäßer Einrichtung der 
Zündanlage genntrf -^oinir eine überaus gerinsje, kaum meßbare Wärme- 
erzeugung oder Arbeitsleistung, um die elektrisehe Zündung in die Wege zu 
leiten. Es wird daraus verständlich, daß Elektrizität jeder Art von hoher 
oder niedriger Spannung mit Leichtigkeit fflr die elelctrische Zündung nutz- 
bar gemacht werden kann, da stets das MaS der erforderlichen elektrischen 
Energie außerordentlicli gering ist. Ein grundsätzlieher Unterschied in der 
Brauchbarkeit der verscliiedenen Stromquellen, Stromarten und Spannungen 
besteht also nicht. 

Wohl aber kommt es anf zweckmäßige Abstimmung der Zünder gegen 
die Stromquelle an. Denn für die von der Stromquelle gelieferte Spannung 
und Stromstärka kann der ZUnder einen zu hohen oder einen zu niedrigen 
Widerstand besitzen. Ist der Widerstand fttr die vorhandene Spannung zu 
hoch, so fließt nach Formel I zu wenig oder gar kein Strom, und die 
Wärmewirkung an der Zündstelle bleibt aus. Ist der Widerstand zu niedrig. 
80 wird nach Formel III zu klein, weil die Größe R zu gering ist. Der Strom 
geht ohne die beabsichtigte Erhitzung der Zündstelle hindurch und zündet 
nicht. Der gewünschte Erfolg ist also nur dann möglich, wenn die Span- 
nungsverhältnisse im Stromkreise mit dem Widerstände des 
Zünders zusammenpassen. Die Kenntnis von Strom, Spannung und 
Widerstand der Zündanlage ist notwendig, wenn man die Zündeigebnisse 
und im besonderen die Frage beantworten will, ob Versager in der Art der 
Zündung oder in der ungenügenden Ausbildung der Schießmanuschaft be- 
gründet sind. 

158. — Einteiliuig der Zünder. Wie aus der folgenden Übersicht 
hervorgeht, besteht ein grundsätzlicher Unterschied zwischen den in ihr 

angeführten Arten der elelttrischen Zünder nicht. Denn es findet ein 
ununterbrochener Übergang zwischen den verschiedenen Zünderarten hin- 
sichtlich der Widerstandsverhältnisse, der Stromstärke und Spannung statt. 
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Dagegen hat die Einteilung praktischen Wert, weil die Verhältnisse einer 
elektrischen Anlage je naoh der Art der ZOnder ftufierordentfich verechieden 

liegen. 
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Bei der Funkenzündung wird hiernarh sehr hochgespannto Elektri- 
zität benutzt. Die beiden Poleudeu im Zunder lassen einen Spall zui^ciien 
sieh, der von einem Zflndsatze mit sehr geringer Leitungsfähigkeit «us- 
gefOllt 18t. Die Elektrizit&t durehbrieht als Funke den sehleeht leitenden 
Zündsatz und erhitzt ihn bis zur Entflammung. 

Bei der Spaltglühzündnng lassen die beiden Poleiiden eltenfalls 
einen Spalt zwischen sich, der aber mit einem Zündsatze von besserer Lei- 
tungsfähigkeit ausgefüllt ist. Die Zündung erfolgt durch die Wärmewirkung 
beim Fließen des elektrischen Stromes und tritt nicht mehr in dem Bilde 
einer Funkenencheiniing auf. Man arbeitet in der Regel mit Spannungen, die 
flberhaupt keine einen Spjalt überspringenden Funken zu erzeugen ver- 
mögen. Im übrigen schwanken die Wideistinde der Zttnder wie die Span- 
nungen in sehr weiten (Jrenzen. 

Bei der Brückeu^lülizüiidung ist innerhalb des Zünders die 
metallische Leitung nicht wie bei der Funken- und Spaltglühzüudung 
dnreli einen. Spalt unterbrochen, sondeni die beiden Polenden sind 
dureb eine Brücke in Gestalt eines febenf durch den elektrischen Strom 
xum Erglühen gebrachten Platindrähtchens von etwa 1 Ohm Widentand 
miteinander verbunden. 

2. Stromquellen. 

150. — Einteilung. Als Stromquellen benutzte man bei der ersten 
Einführung drr eiektrisehen Zinulinii,' rt'ihun^iseh'kt rische Maschinen. Jetzt 
ist man allgemein zu niagnctcieklrisehen und dynamoelektrischen Ma- 
schinen und l^ekeneiementen übergegangen. Außerdem werden Stark- 
stromleitungen benutzt. Die sonst noch möglichen Stromquellen haben 
für die bergmännische Schiefiarbeit keine weitere Verbreitung gefunden. 
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a) Reibungselektrist^ Maschinen. 

160. — BornhardtHohe Maschine. Die reibungselektrischen 
Maschinen waren ausschließlich für die Funkenzündung bestimmt. Als Ver- 
treterin dieser nach Art der Elektrisiermaschinen gebauten Vorrichtungen 
mag die Bornhardtsche Maschine kurz erwähnt sein. Der Elektrizitäts- 
erzeuger bestand aus einer Hartgummischeibe, gegen die Pelzwerk aus Katzen- 
fell als Reibkissen gedrückt wurde. Die bei Umdrehung der Scheibe erzeugte 
Elektrizität wurde in einer Leydener Flasche gesammelt. Zum Zwecke der 
Zündung wurde die Entladung durch den Stromkreis der Zündanlage geleitet. 

Die Maschinen waren wie alle Elektrisiermaschinen gegen feuchte Luft sehr 
empfindlich und schon aus diesem Grunde für Bergwerksbetriebe wenig geeignet. 

Für Schlagwettergruben waren wegen der hohen Spannung, die die 
Maschinen erzeugten. Kurzschlußfunken bei mangelnder Sorgfalt in der 
Verlegung der Leitungen zu fürchten. 

ß) Magnetelektrische Maschinen. 

161. — Die Ranart der 3Iaschinen. Die magnetelektrischen 
Maschinen liefern elektrische Ströme von niederer bis zu mittlerer 
Spannung, die von einigen wenigen Volt bis zu 
mehreren hundert Volt und darüber hinaus 
steigen kann. Die Maschinen sind demgemäß für 
Brücken- und Spaltglühzünder bestimmt. 

Gewöhnlich sind die Maschinchen so ge- 
baut, daß zwischen den Polen eines oder 
mehrerer Magnete ein mit Drahtwickelungen 
versehener I-förmiger Anker schnell gedreht 
wird, wodurch in den Drahtwickelungen 
Wechselströme induziert werden. Die isolierte 
Drahtwickelung ist einerseits an die Achse bzw. 
die Verlagerungsplatte angeschlossen (Abb. 217), 
während das andere Ende durch eine Längs- 
bohrung in der Achse geführt ist und durch 
eine anliegende, isolierte Feder mit der äußeren 
Leitung in Verbindung steht. Der in der Anker- 
wicklung erzeugte Wechselstrom fließt unmittel- 
bar durch die Zündanlage und bringt die Zünder 
zur Explosion. Die .\bb. 218 zeigt das äußere 
Aussehen einer solchen Maschine, die, mit 
Kurbelantrieb ausgerüstet, 2 kg schwer ist und in 
den Maßen 150:170:95 mm ausgeführt wird. Statt 
der Kurbel wird häufig auch eine Zahnstange als 
Antrieb gewählt. 

Die Maschinen sind für 1 — 3 Schuß bestimmt 
und sind für Brücken- oder Spaltglühzündung, je 
nach der Art der Wickelung, brauchbar. 

Um mit diesen kleinen Maschinchen mit Sicher- 
heit mehrere, in Reihenschaltung angeordnete 

c , ,. ... .. , . .. . , .\bb. 218. Mafmetelektrisohe 

Schusse gleichzeitig zünden zu können, ist es Karbeimaachine. 





Abi). 217. Maf^netolektrtsche 
/UnduiaBchine uhne lie hause. 
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zweckm&ßig, den Strom erst im Auge nblieke seiner gröSten Stärke in die Zand> 
anläge zu entsenden. lto^c hit ht dies durch Anbringung eines selbsttätigen 
EndkontaktP?<. der den äuLJertMi btrumkreis schließt, wenn der Anker eine An- 
zahl Umdrehungen gemacht und eine gewisse Geschwindigkeit erreicht hat. 
Abb. 219 verdeutlicht schematiscli eine so beschatfene Bauart, wie sie von 
der Fabrik elektrischer ZQnder zu Köln bei ihren Maschinen „Sim- 
plex" und „Duplex** angewandt wird. Es ist S der Antiiebsdrehsefalfissel, 





Abb. 219. ächema der Simpifx-Mascbine (mit 
DmhMbliiHiaBtrieb lud Badkmotokt). 



Abb. 220. Ansicht der Simplex- 
HMOhine mit DrehMhlteMl- 



nüt dem diAs Zahnradgetriebe in Umdreltung verbetzt wird. Die Drehung 
irird Aber das mit Freilauf auf der Anherachse Tersehene Zahnradgetiiebe Z, 

auf den Anker Ä mit noch mehr vergröfierter Geschwindigkeit übertragen. 
Auf dem Triebrade Z2 sitzt ein Anschlag, der, wenn der Drchschlflssel seine 

Endstelltiii]? erreicht, don Kontakt E nioderdrfiekt und don äußi-ron Sfro?fi- 
kreis schlicLit. Alinli( lif< Kinrichtuiiirt'ii finden sich auch bei den des weiteren 
zu besprechenden dynamoelektrischcn Zündmaschinen. Abb. 220 zeigt die 
Simplex-Maschine in der Ansieht. 

y) l)ynamQfJ''l(ri<^(hr Masihiuni. 

102. — Erkliirun};. Die dynani(it'lL'ktri.<ehen Maschinen (Abb. 221) sind 
in vieler Heziehuiig den magnetelekirischeii Zündvorrichtungen ähnlich, be- 
ruhen aber auf dem Gedanken der S i e m e u s scheu Dynamo mz^chine. Ein mit 
Drahtwickelnngen venebenerX-förmiger Anker 7* wird swisehen den Polen eines 

Elektromagneten M in Umdrehung rersetzt Die in den 
Ankerwickelungen induzierten Wechselströme werden auf 
einem Kollektor C nhAvh *;eriehtet. Der Strom durch- 
flirl-U entweder im ilaupr- oder im Nebenschluß die 
\\ u kclungen des Elektromagneten und verstärkt so den 
Magnetismus und damit wiederum die StronutSrln. Die 
Steigerung der Ibschinenleistung geht bis su einem ge- 
wissen Höchstmaß. Ist dieses erreicht, so wird der innere 
Stromkreis etwa dnrrh N'iederdrückcn eines Unf erbrechors, 
wie in der Abbilduiii,' angedeutet, geöffnet, und der ganze 
verfügbare Strom gtht, bei HauptächluU noch verstärkt 
durch den Extrastrom, durch den äuUcren Stromkreis LL,. 

168. — Bauart. Die Unterschiede der vielen ver- 
sehiedenen dynamoelektrischen Zündmaschinen betreffen 
Abb. 221. SchemB der in der Hauptsache den Antrieb, der mittels Federkraft 
'^^zi£dmMmi^^^° o<i<if nii^ Hand durch Zahnstangen« Zahurädervorgelege 
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oder dgl. erfolgen kann, und ferner die Art der Stroniunterbrechung,. 
die selbsttätig nach einer gewissen Zeit vor sich geht oder von der Schnellig- 
keit der Drehung oder von der Stellung des Ankers oder der Stromstärke 
der Maschine abhängt. Diese Unterschiede haben nicht eine untergeordnete, 
lediglich bauliche Bedeutung; vielmehr hängt von der Sichcrstellung einer 
möglichst raschen und gleichmäßigen Betätigung und von der Einschaltung 
des äußeren Stromkreises im richtigen Augenblicke der Erfolg der Zündung 
um so mehr ab, je mehr Schüsse gleich- 
zeitig gezündet werden sollen. 

Mehrfach ist den Maschinen der Ge- 
danke zugrunde gelegt, die Wirksamkeit 
der Maschine von der Kraft und Geschick- 
lichkeit des Bedienungsmannes unabhängig 




fr 



Abb. 222." Dynaniufleklrische ZUnd- Abb. 223. Dynanioelektrischc ZQndmaschiuo mit 

mascbine mit /ahnstaiiKPiiantrieb. ' DraUniutterantrieb. 

zu machen. Dies wird dadurch erreicht, dall die zur Erzeugung des elek- 
trischen Stromes nötige Energiemenge vor dem Sciiießen durch Federkraft 
aufgespeichert und im Augenblicke der Sprengung durch den Druck auf 
einen Knopf ausgelöst wird. Die Boeder läßt das Getriebe abschnurren und 
schaltet im Augenblicke der höchsten magnetischen Erregung den Strom 
auf die Zündanlage. Kerner ist eine Vorrichtung angebracht, die verhindert, 
daß die Sperrfeder ausgelöst werden kann, ehe die Feder ganz aufgezogen 
ist. Solche Maschinen bauen Siemens & llalske zu Berlin, die Fabrik 
elektrischer Zünder in Köln und Schaffler & Co. zu Wien. 

Viel gebraucht werden die Zahnstangenmaschinen, von denen 
eine in der Ausführung der Fabrik elektrischer Zünder zu Köln in 
Abb. 222 dargestellt ist. Die Betätigung geschieht in der Weise, daß man 

lleise-Herhst , Hergbaukundt' I. 5. .\atl. 16 



« 
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die Zahnstange so weit als möglich herauszieht, um sie abdaiin mittels des 
Griffes krriftifj nach unten zu stoßen. Zwischen das Antriebzahnrad, das 
mit der Zahnstange in Eingriff steht, und da« große Zahnrad, das die Dreh- 
bevsegung auf den Anker überträgt , ist oin Sperrad mit Schuhklinken 
geschaltet, das also nur eine Drehrichtung auf den Anker zu ubertrageu 
gestottet. Hierdurch ist erreicht, daß die Zahnstange ohne Bewegung des 
groficD Rades und des Ankers nach oben geiogen wwden kann and der Anker 
sich nur beim Nii (!rr?t.»L'en der Zahnstange dreht. Es tritt also kein Wechsel 
der Polarität in der Maschine ein. Während des Nicdorstoßons der Zahnstange 
ist die Maschine kurz geschlossen, sobald aber die Zahnstange am Ende 
ihres Weges angelangt i^t und die höchste Geschwindigkeit erreicht hat, 
ftfiilt sie (vgl. aadi Abb. 221) auf eine unten angebrachte Feder und reißt 
diese von einem Stifte ab, wodurch der Strom unterbroehen und auf den 
äußeren Zündkreis geleitet wird. Bei ihren neueren Zündma -dunen dieser 
Art hat die genannte Firma die Zahnstange in einer runden Führungstange 
versenkt angeordnet und hierdurch eine bessere Abdichtung der Maschine 
gegen Eindringen von Feuchtigkeit und Kohlenstaub erreicht; ferner ist 
das Gesperre mit Schubklinken durch einen Kugelfreilauf ersetzt. 

Bei dem Schraubenantrieb wird die Drehbewegung durch Nieder- 
stoßen einer Drallmutter auf einer steilgängigen Schraube eingeleitet 
(Drillbohrerantrieb) und durch Zahnradgetriebe auf den I-förmigen Anker 
fibertragen (Abb. 223). Die Fabrik elektrischer Zünder zu Köln und 
die Dynamit-A.-G. Nobel zu Wien liefern solche Maschinen. 

Wahrend bei den bisher besjirochenen Maschinen die Unterbrechung 
und Umschaltung des Stromes mechanisch geschieht, wird bei anderen 
Maschinen in besonderer Leitung zunächst ein Elektromagnet enegt, dessen 
Anker bei einer gewissen Stromstärke angezogen wird und den äußeren 
Stromkreis der Zandleitung schließt. 

ö) iialixifusthe KUnuntU: 

1<>4. All^enu'ine>4. Nasse Elemente und euenso .Vkkumulatoreu 
sind bisher für den Bergbau wenig benutzt wurden, weil sie einer aufmerk- 
samen Wartung und sorgsamen Bc&andlung bedürfen, die ihnen in der Grube 
nicht regehnäßig zuteü werden kann. Insbesondere kommt es bei der Hand- 
habung und Fortbewegung der Vorrichtungen leicht vor. daß die Flflssigkut 
austritt und oxydierend ;iuf die Metallteile, namentlich die Klemmen, ein- 
wirkt. Dau'cgen bewähren si< h die Trockenelemente ?uf da sie keiner War- 
tung bedürfen und ohne besondere Vorsicht befördert werden können. 

Die Elemente Ibfem Ströme von sehr niedriger Spannung, aber von 
einer für die Zündung von Sprengschüssen immerhin beträchtliehen Stärke. 
Infolge der geringni S]i.iniiung können diese Stromquellen nur für Zünder 
mit eiiicMi M'hr niedrigen Widerstände in Frage kommen und werden deshalb 
au^sehlicülich für die Brücken- und die Spalt -In lizinidmi^: benutzt. Auch 
hierfür reieht aber die \(ui einem einzigen IJeiiirnic irelieferte Spannung 
von ein bis zwei Volt mit Rücksicht auf den Widersland der Leiiungea in der 
Regel nicht aus, so daß man gezwungen ist, mehrere Elemente hinterein- 
ander zu schalten. Die Klemmenspannung steigt alsdann im selben Verhältnis 
wie die Zahl der Elemente. 
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Abb. 224. ZUndbatterie mit 5 Helleasea-Elvnientan. 



Da Spannung und insbesondere Stromstärke der Trockenelemente, 
selbst wenn sie unbenutzt stehen, allmählich nachlassen, ist es unbedingt 
erforderlich, von Zeit zu Zeit über Tage regelmäßige Prüfungen der 
Elemente vorzunehmen, damit das Unbrauchbarwerden rechtzeitig be- 
merkt wird, ehe noch 
in der Grube Versj^er 
eintreten. 

Gegenüber den ma- 
gnet- und dynamoelek- 
trischenMaschinen haben 
Elemente als Strom- 
quellen den Vorteil, daß 
bei ihnen die Gleich- 
mäßigkeit der Betäti- 
gung durch die Be- 
dienung wenig oder gar 
nicht ins Gewicht fällt. 

165. — Ausflihrunp^H-Ik'iHpiele. Die Fabrik elektrischer Zünder 
in Köln und Siemens & Halske in Berlin bringen Zündbatterieen mit 
Hellessen -Trockenelementen auf den Markt, Die Elemente besitzen 
Zink- und Kohlenelektroden. Der 

Elektrolyt ist teigiger, fast breiiger 
Natur und ist wasserdicht nach 
außen abgeschlossen. Jedes Element 
liefert etwa 1,3 bis 1,4 Volt Spannung 
bei 0,55—0,60 Ohm innerem Wider- 
stande. Die kleinere Ausführung, 
die je nach der Größe des Leitungs- 
widerstandes bis zu drei Schüsse 

zu zünden vermag, ist in Abb. 224 dargestellt. Der Zinkblechkasten 
von 42:90:192 mm Größe enthält fünf Hellessen -Elemente, die eine 
Spannung von 6,25 — 7,25 Volt bei 2,75 — 3,0 Ohm innerem Widerstande 
ergeben. Die ganze Vorrichtung wiegt nur 1,1 kg und hat 
sich seit Jahren durchaus bewährt. 

166. — Kontakteinriclitun^PD. Alle diese Geräte tragen 
als Besonderheit im Hartgummideckel des Kastens eine Kon- 
takteinrichtung, die zumeist mittels abnehmbarrn Schlüssels 
betätigt werden kann und dadurch erhöhte Sicherheit gegen 
mißbräuchliche oder unabsichtliche Benutzung bietet. 

L, Lissc hat Zündbatterieen eingeführt, die an Stelle der 
Klemmen federnde Polträger in Form von zwei gut vernickelten, 
durch Spiralfedern getragenen Druckknöpfen a (Abb. 225) besitzen. Diese 
haben eine platinbewehrte Unterfläche, die gegen eine ebenfalls mit Platin 
versehene Stiftschraube b gedrückt werden kann, so daß eine gut leitende 
Verbindung erzieh wird. Zum Abtun des Schusses legt der Schießmeister je 
ein Ende der beiden Leitungsdrähte auf die Druckknöpfe und drückt letztere 
mit den aufgelegten Drähten gleichzeitig kräftig nieder, bis der Schuß erfolgt. 
Durch bloßes Nachlassen des Druckes wird der Stromkreis zugleich an vier 








b 


1 











Abb. 225. Federnde PoltriM^er. 



Abb. 226. 
Klent nienloM 
KUndbatterifl. 
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Stetten unterbrochen, und das SitsenliMen von Drähten ist unmöglich, weil 
eine feste Verbindung überhaupt nicht hergestellt werden kann. Dabei ist 
die Handhabung einfach, schnell und sicher. Die in Abb. 226 dargestdlte 
Zfindvorriohtung wiegt 1 leg und leistet bis su drei Schuß gleichseitig. 

f] Iktititzimg eimr Starkstromlcititnij uls Stromqudk. 

167. — Ausrührung: und Beurteilung dos Vorfahrens. Bisweilen, 
besonders beim Schachtabteufen, ist es uiuglieh, durch Anschluß der Schuß- 

reihe an ein elelrtrisehes Leitungs- 
nets für Beleuchtung oder Kn3t> 
flbortrarrun^ die Boschciffung einer 
besonderen Zfmdmaschine zu er- 
sp.iren. Freilich muß alsdann 
stAtt der Ziindmasdiine eine be- 
sondere SehaltToniehtnng be> 
schafft werden, die swischen das 
Starkstromkabel und die Schieß- 
leitun}? f^eschaltet wird. Die fertig- 
gemachte Sehießleitung wird an 
die Schaltvorrichtung angeschlos- 

Abb. 227. VorsohriftsmäDifrer SchleOschaUrr für • J«_^i. i> j 

Benatauo« einer Starkstromloitaog als ätrom quelle. SCn, WOraUI aUTCII JSStatlgUDg OeS 

Sehalters der Strom in die SidhieB- 
leitung entsandt wird. Damit nicht durch Zufall, wie BerQbrung zweier 

Leitungen oder manEfelhafte Isolation, vorzeitifr Strom in die Zündleitung 
gelangt, schreiben die Vorschriften des Verljaiulcs Deutscher Elektrotech- 
niker vor, daß der Schalter nach Abb. 227 duppelpolig sein, also beide Lei- 
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tungszweige gleichzeitii; außer oder unter Strom setzen muß. Ferner soU 
eine zweite, unter Versehluß befindliche Strnniuiiterbrechiin[rstcllc vor- 
handen sein, die (nach der Abbildung durch Fedi rwirkun«:) sn ( iufjerichtet 
ist, daß ein Verharren im eingeschalteten Zustande aus;^escklossen ist. Um 
das V^orhandensein von Strom in der Schießleitung zu erkennen, kann eine 
Glflhlampe oder ein Galvanoskop eingeschaltet werden. 

Abb. 228 zeigt die Anordnung und Abb. 229 die tatsächliche AusfQhmng 
einer Schalteinrichtung, wie sie von den Sieraens-Schuckertwerken ge- 
liefert wird. Das Starkstromkabel endet in einer Dose mit zwei Kontakten, 
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denen zwei Gegenkontakte des Schießschalters entsprechen. Eine dauernde 
Verbindung von Dose und Schalter ist nicht niÖKlith; vielmehr kann die 
Stromverbindung nur dadurch hergestellt werden, daß der Arbeiter mit 
der einen Hand die Dose und mit der anderen den Schießschalter faßt und 
die Kontakte gegeneinander drückt. Gleichzeitig drückt er mit dem Daumen 
der den Schießschalter haltenden Hand den Schlüssel des Schalters nieder, 
wodurch die Federkontakte zum Anliegen kommen und der Strom in 
die Zündleitung fließen kann. 

Das anfängliche Mißtrauen ' ' ' 

gegen diese Art des Schießens 
scheint unberechtigt zu sein*), 
da sie sich vielfach gut be- 
währt hat. 

168. — ZentralzUndunf?. 
Eine besondere Art der elek- 
trischen Zündung, für die man 
größere Strommengen und 
höhere Spannungen gebraucht 
und deshalb Starkstromlei- 
tungen mit Vorteil verwenden 
kann, ist die sog. „Zentral- 
zündung'', d. h. die Zündung 
aller in einer Grube angesetzten 
Schüsse zu einer bestimmten 
Zeit von einem Punkte über 
Tage aus, nachdem die ganze 
Belegschaft die Grube verlassen 
hat, z. B. also während des 
Schichtwechsel.«!. 

Diese Art der Zündung ist 
in Nordamerika mehrfach, frei- 
lich auf wenig ausgedehnten 
(iruben, eingeführt worden'). 

Auch auf der durch Gasausbrüche besonders gefährdeten Grube Maximilian 
bei Hamm hat sie zeitweilig Anwendung gefunden. 

Die Zündung bedarf eines ausgedehnten, dauernd sorgfältig in Stand 
zu haltenden Leitungsnetzes in der (irube und einer der Anzahl der ab- 
zutuenden Schüsse und der Länge der Leitungen entsprechenden, starken 
Stromquelle. Je nach der Zahl der Schüsse und der Betriebspunkte und 
deren Lage zueinander wird man einfache oder gruppenweise Parallel- 
schaltung (s. Ziff. 188, S. 25f) u. f.) wählen. Reine Reihenschaltung kommt 
kaum in Betracht , da die Gesamtwiderständc aller Leitungen und 
Zünder zu hoch werden würden. 




Abb. 229. Anslrbt doa ScbleBschalters 
der äietuens-bcliackertwerke. 



') Glückauf 11>12, Nr. U», S. 74H; Lisse: Die eloktri8«-he Zündung beim 
Schachtabteufen; ebenda 1911. Nr. 29, 8.1149: Jentsch: Über Vorsnfier 
bei der SchicUaibcit in Abteuf.scliilchtpn. 

«) Glückauf 15)09, Nr. 19, S. <5.'i3; Hoise: Gemoinsamc elektrische Zün- 
dung der SprengschUsse einer ganzen Grube vom Tngo aus. 
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Um an dem Querschnitt der Leitungen zu sparen, IcMin man unter 
Tj^e elektrische Umschalfor aufstellen, me sie zu diesem Zwecke von der 
Fabrik elektrischer Zünder zu Köln 'geliefert werden. Die einzeln 
angeschlossenen Abteilungen oder Betriebspunkte werden dann nacheinander 
abgetan. Dabei können noch die einseinen Stromsweige vor dem Sehiefien 
auf ihre Leitongsfähigkeit geprflft werden. Allerdings wird doroh sotelie 
Anordnungen die ganze Anlage noch umständlicher. 

Die Zentral Zündung hat auf den ersten Blick mancherlei Bestechendes 
für sich. Vor allen Dingen vermindert sir die Unglücksfälle bei der Spreng- 
arbeit; sie sichert ferner das Leben der Arbeiter vor den Folgen einer durch 
die Sprengarbeit hervoigerafenen Sehlagwettei^ oder KoUenstanbexplotion; 
aoeh die Gefahren der plStstichen Gaiansbrflelie (s. d.) werden teUweise 
vermieden. Dem steht aber gegenüber, daß in ausgedehnten Gruben mit 
Verschiedenart i',^' II Lagerunirs- und Betriebsbedinguncfen die Beaufsichtigung 
und Instandhaltung der Einriebt un^^en aulierordentlich mühevoll erscheint. 
Bei größeren Gruben, die nicht mit einfacher, sondern mit Doppelschicht 
aibdten, wire die Dtirebfahrung der Zllndnng flberhanpt nnmöglich, weil 
swischen den Sehiehten nielit genügende Zeit TerfB^Mr ist, in der die ganse 
Grube von jeder Belegschaft entblößt worden kann. Ferner bleibt noch für 
alle Gruben, die mit sonstigen elektrischen Leitungen. ?f i e^ für Beleuchtungs- 
oder für motoriselie Zwecke versehen sind, die S( tiwieriirkeit, daß diese 
Leitungen stromlos gemacht werden müssen, sobald man in der Grube mit 
dem Besetzen und dem Fertigmachen der Sohflsse beginnt, damit nicht durch 
snIXOige InduktionstrOme ans den arbeitenden Stromloreisen UngtOeksttlle 
hervorgerufen werden. 

Diese Zündungsart wird also nur auf kleinen Gruben bei einfachen 
Verhältnissen möglich sein. 

I. Blektrisehe Zfbider. 

169. — Allgemeine Beschreibung. Die elektrischen Zflnder bestehen 
aus den beiden Zuleitun^rsdrähten, der Zflndmasse oder dem Zünd- 
sätze und der Zünde rhülsc. Die Drähte munden mit ihren Enden oder 
Polen in dem Zündsatz, der entweder von i'iner losen, kornigen oder flockij^en 
Masse (z. B. feiner Schieliwollc) oder von einem festen, tropfenförmigen 
Zllndkopf gebildet wird. Die Zfinderhfllse, in wdehe die Drahtenden und 
der Zflndsats eingeschlossen sind, wird meistens ans Pappe, seltener aus 
Metall hergestellt. Man gibt ihr eine konische Form, damit sich die Spreng- 
k;ip-*'l. die bei brisanten Sprengstoffen zur Einleitun«: der Detonation 
benötigt wird, im Zünder festklemmt. Bisweilen werden auch die Enden 
der Zuleitungsdrähte und der Zündsatz in die Sprengkapsel selbst eingesetzt 
(vgl. Abb. 231 u. 233). Die Kapseln werden dann schon in fester Ver> 
bindung mit dem elektrischen Zflnder gelielert. In die gewöhnlichen Zflnder 
wird die Kapsel erst am Ort der Sprengung mmi ilem Arbeiter eingesetzt. 
Die Herstellung, Beförderung und Lagerung der Zünder sind in diesem 
Falle völlig ungefährlich und von den lästigen, tflr Sprengkapseln bestehenden 
gesetzlichen Fesseln befreit. Beim Fertigmachen des Schusses wird das 
Zflnderende mit Zündsatz und Kapsel in die Sprengpatrone versenkt und 
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Abb. m 
Htebsttnder. 




das PatronenpApitr sweckniäßig darüber festgebunden, um dem Zünder 
«Inen Halt während des Besctzens zu p;cben. 

170. — Ziinderdrähte. Die Zuleitunpsdrähte müssen so lang sein, da& 
sie von der Sprengladung bis vor die Boiirlochmündung reichen und hier 
eine bequem« Verbiiidiuig; untew^mmder und mit den 
Leitungsdrihten gestatten. GewdbnKch wSblt man sie 
1,6 — 2 m lang. Die Drähte bestehen aus Eisen- oder 
Kupferdraht. Für Zünder mit niedrit^cm Widerstände (also 
für Brückenglühzündpr) ist bei pieichzeitigem 
Abtun vieler Schüsse Kupferdraht empfehlens- 
wert, damit der Widerstand der Drähte nicht 
sn gioA im Veiiitttnis zu demjenigen der 
Zttnder selbst wird. Für Funken- und Spalt* 
glühzünder ist Eisendraht ohne Bedenken und 
in Anbetracht der geringeren Kosten vorzu- 
ziehen. Die Isolierung der Drähte vonein- 
ander erfolgt durch Papierwickelung, Gunimi- 
ttbenag, Banmwollunupinnung oder Hols- 
stibe. Am häufigsten findet man sur Zeit 
Fapierwickdung; GummiQberzug und Baum- 
wollumspinnung sind für minder wichtige 
Arbeiten zu teuer. 

Die einfach durch Umspinnung isolierten 
Drähte sind sehr biegsam. Beim Besetzen 
des Sehusses ist Aehtsamlnit exforderlieh, 
damit die Diifate nicht im Besatse su- 
sammengestaucht werden. 

Bei den Sta})ziindcrn (Abb. 2.'{ü) sind 
die Drähte in seitliche Rillen eines Holzstabe.s 
gelegt, worauf der Stab mit paraffiniertem 
Papier umklebt ist. Die Zünder sind beim 
Beeetien bequem, aber teuer und für den 
Transport in der Grube zu sperrig. 

171. - Zündsatz. Der Zündsatz be- 
steht in der ReL'el aus chlorsaurcni Kali und 
Schwefclaiitinion. Für Spaltglüh/.uncier wiid 
der Zündsatz in feste Form gebracht, wobei 
der Hasse zur Herabminderung des elek- 
triseheo Widentandes Holzkohle, Metallstaub, 
Halbsehwefelkupfer uder ähnliche Körper 

zugesetzt werden. Für nrti( ken<;lQhzflnder wird als Zündsatz auch Schieß- 
wolle in loser Form viel benutzt. 

172. Funk«*n- un<l Spultj^lülizündcr. Der Spalt, den der Funke 
im Zünder überspringen muß und der vom Zündsatze ausgefüllt ist, besitzt 
je nach der Leitfähigkeit des letzteren eine Breite von 1,0—0,01 mm. 
Bei dem Bornhardtsehen Funkenzünder (Abb. 231), bei dem zwei mit 
Guttapercha überzogene Kupferdriihte dd an dem einen Ende zusammen- 
gedreht sind, wird dieser Spalt durch Abkneifen mit einer Zange hergestellt. 




Abt.. -IM 
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Das so hergerichtete genieinschaftlicht' Kml»- der Drähte taiu ht in einen 
Zündsatz b eiti, der die mittlere Füllung der mit dem KnaUsatza versebenen 
kupfenien Sprengkapsel k büd«t Der obere VencUnft der Kapeel ist diueli 
«iiieii laiigwwn erhSrtenden Kitt imd durch Ankneifen der KupuA bei e 
beiKeBtellt. 

Eine sehr starke Verbreitung haben die Zünder der Fabrik elektrischer 
Zünder zu Köln trcfunden, die in Abb. 232 in einzelnen Teilen und im 
Schnitt dargestellt sind. Auf eine Kartonpapierschiciit a sind 
beidersdts Hetallblättchen bb geklebt. Die ausgestanzten 
BlittchcD werden nach Art der StreiehhSIxer dorch Emtandieii 

mit einem ZflndMts e veiseheiit 
dessen Zusammensetzung und 
Leitungsfähigkeit je nach Art 
der herzustellenden Zünder ver- 
schieden ist. Zum Schutze gegen 
Feuehtigkeit erhält der Zandeats 
noch einen LackUberzug. Die 
Verbindmig der Zuleitungs- 
drähte PC mit (IfH Metall- 
belegungen bb eriulgt durch 
Lötung. Das Ganze wird unter 
Einbettang in one Sehwefel- 
guBmasse h in eine paraffinierte 
Papp- oder Metallhttlse g ein- 
geführt, wobei die äußerste 
Spitze des Zündsatzes c eben 
aus dem umgebenden Guß her- 
vorsteht und so gegen die be- 
sonders eiflsnsetsende Spfeng* 
kapsei gerichtet ist. Diese Zünder 
besitzen den Vorteil, daß sie 
außergewöhnlich gleichmäßig 
hergestellt werden können und 
daß die Polstellung während und nach der Herstellung genau besteitea bkilrt. 

178. — Br&ckengrltthsOnder. Bei den BrflckenglOlisftndem ist, wie 
schon oben gesagt, keine Unterbrechung des äußeren, metallischen Strom- 
kreises vorhanden, sondern die beiden Polenden sind durch ein sehr feines 
Drähtchen aus einer Nickf>lle<j:ieruu2 (z. B. Konstantan) oder aus Platin mit- 
einander verbunden. 1 )ie .starke der in dem Zünder verwandten Drähte schwankt 
zwisciicn Ü,03 und 0,05 mm, die Länge zwischen 2 und 11 mm. Zu kurz darf 
man die Drahtehen nicht wählen, da sonst die AbkOhlung nach den Polenden 
zu stark ist: zu lang ebenfalls nicht, da dann die sichere Unterbringung im 
Zunder Schwierigkeit macht. Die Drähtehen werden gewöhnlich durch An- 
löten an den Polenden befestigt. Der elektrische Widerstand wird auf etwa 
0,6- ^fi Ohm bemessen. Wenn dir Zünder, wie es in der Regel der Fall sein 
wird, für das gleichzeitige Abtun mehrerer Schüsse gebraucht werden sollen, 
SO Irommt es auf tunlichste Gleichmäßigkeit ihrer Widerstände an. Die 
OleichmäBigkeit genfigt, wenn die Unterschiede 0,05 Ohm nicht Qbersteigen. 




Abb. 232. Spalt^ldhzUnder 
4i«r Fabrik elektrischer 
ZBnder ini Schnitt und In 
•ioielncn TeUtn. 



Abb. 'm. 
Brüokenf^lüta- 
EÜnder von 
Siemen» & 
Hnlek«. 
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Wtdentttnde voa 100 m langen Drihton 
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176. ^ Bedeotnag de» lA'itanj^HwidentandeH. Der Widerstand 
der Leitungen fällt um so mehr ins de wicht, je niedriger die Widerstände 
der Zünder sind. Beträgt z. B. der Widerstand eines Zünders nur 1 Ohm 
(wie bei BrückenglühzOndern), der Widerstand der Leitung dagegen 15.2 Ohm 
(entsprechend eineui Eisendraht von 1 mm Durchmcäser iiueh der Zahlen- 
tafd), Bo wfirde das ein Hißverhältiiif mul Denn die Stromquelle mflftte 
allem mit Rftekeieht auf den hohen Widerstand der Leitung groß und stark 
gewählt werden. Man wird also in solchem Falle lieber erheblich dickeren 
Eisendraht oder die teurere Kupferleitung wählen. Bei Brückenglühzünd- 
anlagen soll der Wuli r-tand der Leitungen etwa 10 Ohm nicht ül)erste!;^en. 
Beträgt aber der Widerstand einen i^'unkenzünders lOOÜüOü Uhm, su ist es 
völlig gleichgültig, ob als Leitungswidetstand noch 2 oder 15 Ohm hinzu- 
kommen. Alsdann ist Eisendraht gleichwertig und in Beracfcsiehtignng des 
Kostenpunktes Tonniiehen. Überhaupt kommt man meist mit Eisendrabt- 
leitungen aus, wenn man sin frenügcnd stark wählt. Gut bewährt haben sich 
aus mehreren Eisendrähten be^tehendp Litzen, wozu z. B. abgelegte, aber 
noch gut erhaltene Bremsbergseile beuuizi werden können. 

177. — Isolation der Leitungen. Die Leitungen erhalten entweder 
eine Isolation oder sind einfache blanke Drahte, die wiederum ohne be- 
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— JOhm * J 000000 



Abb.S9a Wid«ntudiTwUlteliM 



sondere Vondchtsmaßnahmen oder isoliert geführt sein können. Ob die 

Isolation notwendig ist, hänijt zunächst von don Spannungsverhält- 
nissen der Zündanlage, insbesondere von der Möglichkeit von Neben- 
schlüssen zwischen Hin- und Rückleitung und inerdurch bedingteu Strom- 
verlusten, sodann aber auch von dem Vorhandensein etwaiger Stark- 
stromanlagen in den Grubenbauen ab. 

Nehmen wir nach Abb. 239 hinsichtlich der S|iariiningsverhältnisse der 
Zündanlage z. B. an, daß in einer Zündanlage der Widerstand der Zünder 
entweder 3 Ohm bei Brückt-niTliüi/undern oder .TOfXlOOO Ohm bei Fiinkon- 
zünderii und derjenige der Leitung 1 Ohm beträgt und daß die ungenügend 
isolierte Leitung über einen feuchten Streckenstoß geführt wird, der einen 
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Kurz- oder X^bon^chluß mit 5000 Ohni Widerstand bildet. An dieser Stelle 
würde sich in ilcit beiden Fällen sodann ein Stromverlust erpeben, der sieh zu 
der durch Zunder und Leitung gulieiiden Strommenge umgekehrt wie daä\ er- 
hültnis der genannten Widerstünde« also wie 6:5000 oder wie 5000000:6000, 
verhalten wikrde. Im ersten Falle wäre der Verlust nicht nennenswert and 
bliebe ohne Policen. Im zweiten Falle wflrde der Stromverlust 90,0 % sein 
und der Schuß nicht kommen. 

Bei niedrigen Widerständen von Zündern und Leitunj^en darf man 
also blunke Leitungen anwenden. Je höher die Widerätünde werden und 

— je mehr Zflnder man hintereinandw schaltet, 
\\ eine desto größere Wiehtiglnit erlangt die 
Isttitntofr \\OJ) Isolation. Die Nebensehlußgefahr in den 

■ — — 1 Strecken ist bei .\ii\vendung von blanken 

▲bb.aiO. iMÜwrbolMo. Leitungen natiirL-^t maß sehr versehieden. 

Besonders gruU ist sie in nassen Strecken 
und bei Verlegung der Leitungen auf der SoUe. In der Begel ist es bei 
Verwendung blanker Drihte xweckmaßig, die Hinleitung an den einen Stofi 
und die Rückleitung an den anderen zu verlegen. Noch besser ist die 
isolierte Führnnir der blanken Drähte dadurch, daß man sie (hirch die mit 
Isolierstoff Musi^ekleideten ö.sen nairclfürmifjer Holzen zieht [Ahh. 240). 

Bei den Zwillingskabelu sind Ilm- und Rückleitung in einem Strange 
unteigebradit Sie bewiUiren sich für Sprengzwecke wenig, weil infolge 
der unvermeidliehen Verletsungen leieht KurzsehlOsse auftreten und das 

Auffinden der Fehlerstelle durch die sie verbergende 
Isolation erschwert ist. Besser eignen sich Zwillings- 
kabel mit nur einem gut isolierten und umflochtenen 

» A^'l' . Drahte und einem als Rückleitung darum gewickelten 
ZwUhnffskabel mit einer ... , .,, , , . , , , , 

bluken Leitan^. blanken Drahte (Abb. 241), da bei solchen Kabeln 
etwaige Fehler viel leiehter gefunden werden kSnnen. 

I7H. - Schutz tfe^en StrenstHSm«. Beim Vorhandensein von Stark- 
stromleitungen in den (Irubenbauen und iranz besonders beim Betriebe von 
elektrischen Kahrdrahtlokomotiven kann die Schießarbeit durch die sotr. 
Streuötröme gefährdet werden'). Zwischen den einzelnen Teilen der Strecken- 
ausrttstung, z.B. zwischen Rohrleitungen, Wetterlutlen und Schienen, können 
Spannungsunterschiede auftreten, die sich unter Umständen weithin in das 
(inibeni;ebüude über den Bereich der elektrischen Starkstromanlage hinaus 
verbreiten. Diese Spannungsunterschiede können genügen, um einen mit eirem 
elektrischen Zünder versehenen Schuß zur Zündnn? zu bringen. Beim Schacl t- 
abteufen sind (vgl. Ziff. 107) die Wirkungen etwaiger Lichtleitungen zu 
fürchten. 

In solchen Fällen ist tunächst gute Isolation der Leitungen zu empfehlen. 
Eine solche schließt aber keineswegs jede Gefahr aus, da ja mindestens die 

Verbinduncstellen zwischen Zünderdrähten und Leitungen ohne Isolations- 
schutz bleiben werden. Man wendet deshalb zur Krhöhung der Sicherheit 

M GlIlekAiif 1912, Nr. 21, B. 821 n. f.; Kopplin: Geffthrdung der Bohi«fi- 

arbnit mit plrktrisclior ZiUuluug durch il» n oli-l^trisclicn C nil>f!:li l;nmntiv- 
betrieb; — ebeudu lUKi, Xr. 44, Ö. 925 u. f.; AI von»! eben: Die oloktrischen 
StrenatrOme im Orabenbetriebe usw. 
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die SioherheitS'Knrsgchlttfiklemmen an, die die ZOndleitungen bis zum 
Augenblieke der Abgabe de« Sdinsses kars schließen nnd so die Entstehung 

gefährlicher Spaniuin«i^sunterBchiede verhindern. Abb. 242 I zeigt eine solche 
Klemtno'): Zwei Bloche a, von denoti dis eine zu einem Haken h umgebop:en 
ist, sind durch eine FHipelschraube riiilciiiantlcr verbunden, lieiiii Schießen 
mit zwei blanken Drähten fs. Nebenzeichnuni^ 11) wird der untere Uraht 
der Schießleitung straffgezogen und an den beiden NägeUi ce bdestigt. 
Das Festschrauben der Klemme auf dem Drahte erfolgt so, daß er unter 
der FIflgelschraube liegt. Der obere Draht wird nur an dem Nagel d 




Abb. 212. KamobliiSklamma tob H«liir. Korfn»BiiJr. lo Wittra. 



cm- 




befestiijt, sodann zwischen die Hledie a oberhalb der Flügfelschraube 
geklemmt und unter den Sichcrheitähaken h gelegt, um eine zufällige Aus- 
sdialtong durch Steinfall oder Unachtsamkeit zu yerhaten. Nach dem 
Besetzen der Scfaflsse und dem Anschließen der Zflnderdrfthte an die Leitung 

hebt man den oberen Draht aus dem Sicberheitshaken b. Vor dem Schießen 
zieht der ScliieL'ifiristor von dem Standort der Zündmaschine e aus an dem 
oberen Draht, wodurch dieser aus der Klemme gleitet. Nunmehr ist der 
Kurzschluß aufgehoben, und die Zündung kann erfolgen. 

Wenn man mit xwei isolierten Drähten in einem Kabel schießt, so legt 
man (Abb. 242 III) die Drähte am Ende des Kabels auf etwa 70 cm bloß und 
befestigt sie an je einem 
Nagel c. ! >t fi ciiirn I >raht 
klemmt mau dann unter 
der Flügelschraube, den Beblechte L«itiiiigw«rM«dM«. 

anderen darüber fest. 

Letzterer wird einstweilen unter den Sicherheitshaken h gebracht. Die Auf> 

hebun«: des Kurzselilusses erfolgt, nachdem der zweite Draht aus dem Haken 6 
gehoben ist, durch einfaches Ziehen an dem Kabel von diMn Standorte der 
Zündmasehine d aus. Die sehnüfertiue Anordnung ist trestriehelt <:ezeieiinet. 

179. — Verbindung der Leitun;xen. Die Verbindung einzehier Lei- 
tungsendeu untereinander wie die Verbindung der Leitungen mit der Ma- 
schine und mit den ZOnderdrihten muß um so sorgfältiger geschehen, je 
niedriger gespannt die zur Verwendung kommende Elektrizität ist. 
Namentlich dürfen dann die Dr&hte nicht, wie es Abb. 243 zeigt, einfach 

') Glückaui 1921, Nr. a«. S. 917; AiatthiaÜ: bicherheitskurzschluüklenime 
farZfindleitangen; — vgl. ferner ebenda 1920, Nr. 14, S. 280; — ebeniU 1981, 
8. 829; " ebendft 1922. Nr. 32. S. 985. 
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ineinander gehakt, sondern sie müssen sorgfältig miteinander verdreht 
werden (Abb. 244 und 245). Außerdem macht der hohe Widerstand von 
Oxydationshäutchen vorheriges Blankkratzcn der Drahtenden unbedingt 
erforderlich. 

Bei Nobcnschlußgefahr (z. B. durch Feuchtigkeit) ist die zusammen- 
gedrehte Verbindungstelle noch besonders sorgfältig zu isolieren. Hierzu bedient 
man sich zweckmäßig der m Abb. 24ö dargestellten Übersteck- 
hülsen. Es sind dies einseitig verschlossene, paraffinierte, mit 
einer halbweichen Isoliermassc m gefüllte Hülsen, die man ein- 
fach über die verdrehten Drahtenden b streift. Das zugängliche 

Ende der Hülsen ist, um 
ein Ausfließen der Isolier- 
masse zu verhüten, durch 
eine Paraffinschicht s ver- 
schlossen, die mit den 
spitzen Drahtenden leicht 
^^^^^^^ durchstoßen werden kann. 





Abb. 244 ond 345. Richtige LeitangsverhindauKeu. 



5. IltirHgerftte fttr die elektrische Zttndung. 



Abb. m 
Isolation!- 
überflt«clLhüliie. 



18«. — Zünder- und Loitiinp<prüfer. (ialvnni)t<kop. Bei wichtigen 
Schüssen oder Schußreihen tut man gut, den oder die zu benutzenden Zünder 
vor dem Gebrauche auf ihre Leitfähigkeit zu untersuchen. Am leichtesten 
ist die Untersuchung bei Brückenglühzündern, da bei ihnen die metallische 

Leitung überhaupt nicht unterbrochen 
ist. Aber auch Spaltglühzünder mit 
niedrigen Widerständen lassen sich auf 
das Vorhandensein der Stromleitung 
vor der Ingebrauchnahme prüfen. Wie 
die Zünder, so kann man auch die 
Leitungen vor Abtun der Schüsse auf 
die richtige Leitfähigkeit untersuchen. 

Der einfachste Zünder- und Lei- 
tungsprüfer ist ein (Galvanoskop 
(Abb. 247), dessen Element einen zwar 
für die Betätigung der Anzeigevor- 
richtung, nicht aber für die Zündung 
der Sprengkapsel ausreichenden Strom 
liefert. Sobald von Klemme zu Klemme 
durch einen angeschlossenen äußeren 
Stromkreis, der ein einzelner Zünder, 
eine Leitung oder ganze Zündanlage 
sein kann, Strom fließt, zeigt die An- 
Zünderprüfer (OiiVanoskop). zeigcnadel einen Ausschlag. Bei Prüfung 
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Abb. 249 der Widerstand 



von nicht verbundenen Leitungen darf die Nadel dagegen keinen Ausschlag 
zeigen, da andernfalls ein Kurz- oder Nebenschluß vorhanden wäre. 

181. — Ohmmeter, Meßbrücken. Den Galvanoskopen vorzuziehen 
sind die Ohmmeter und Meßbrücken, die nicht allein das Fließen des 
Stromes, sondern auch den jeweiligen Widerstand des Stromkreises anzeigen. 
Abb. 248 zeigt ein Ohmmeter, dessen Handhabung aus einem Beispiel er- 
hellen möge. 

Bei einem Schachtabteufen möge nach 
der Leitungen 10 Ohm und derjenige 
der angeschlossenen 15 Zünder 15 Ohm 
betragen. Der Prüfer muß nun ins- 
gesamt 25 Ohm Widerstand anzeigen. 
Zeigt er etwa 35 Ohm an, so ist die Ver- 
bindung der Zünder unter sich oder mit 
der Leitung schlecht; bei nur 20 Ohm 
Widerstand sind nicht alle Zünder ein- 
geschaltet; bei 10 Ohm liegt wahrscheinlich 
Kurzschluß am Ende der Leitung und bei 
weniger als 10 Ohm ein solcher in der 
Leitung selbst vor. Entspricht der fest- 
gestellte Widerstand den zu erwartenden 
25 Ohm, so ist alles in Ordnung und die 
Zündung wahrscheinlich. 

Neben diesem kleinen Ohmmeter liefert 
die Fabrik elektrischer Zünder zu 

Köln seit kurzem ein handliches Meßgerät für den gleichen Zweck, das 
nach Art der Wheats ton eschen Brücke gebaut ist und schnell genaue 
Messungen ermöglicht, hierbei aber nicht von der Spannung des Elementes 
und deren allmählichem Nachlassen abhängig ist. 

Besonders für das Schachtabteufen ist es wünschenswert, die Widerstands- 
verhältnisse der fertigen Zündanlage genau nachprüfen zu können, da gerade 
hier infolge Versagens einzelner Schüsse leicht große Zeitverluste entstehen 




Abb. 248. 
Minenprüfer * Ohmmeter). 



Widerst a nd der Lpilunqttyi. 
!0 Ohm 



Widerstand der \ 
/J Zünder: lüOtun 



Abb. 3i9. WldersUudsverhaltnijiae einer Zttod»nlage. 



und unter Umständen auch L^nglücksfälle die Folge sein können. Die Ein- 
führung einer regelmäßigen Prüfung der Zündanlage leitet auch sonst die 
Schießmannschaft zur Achtsamkeit an und erleichtert die t)berwachung. 

182. — StronHinellenprüfer. Zur Prüfung der Zflndmaschinen auf 
ihre Wirksamkeit verwendet man die Stromquellenprüfer der Fabrik 
elektrischer Zünder zu Köln. Sie bestehen aus einem Schaltbrett, 
auf dem je nach Größe und Art der zu prüfenden Stromquelle ver- 
schieden große Widerstände auf Rollen entsprechend dem zulässigen 
höchsten Leitungswiderstande und außerdem künstliche Nebenschlüsse in 
der Größe, wie sie in nassen Gruben vorkommen, eingeschaltet werden 
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können. Jede Stromquelle, die noch imstande ist. durch einen angemessenen 
Widerstand trotz eines gewissen Nebenschlusses einen bestimmten Nor- 
niftlzttnder zu zünden, kjiun als gebrauchsfähig für die Grube gelten. 
Abb. 250 zeigt die Handhabung des Prüfers. 





Abb.2&0. Priifang elaer ätromquelle. 



6. Die Schaltung der Spreii^chttsse. 

IHJJ. — Schaltan^weiHen. Sollen mehrere Schüsse gleichzeitig ge- 
zündet werden, so können die Zünder auf verschiedene Weise an die Zünd- 
leitung angeschlossen oder in diese eingeschaltet werden. Nehmen wir an, 

daß sechs Schüsse 



0 




1- 



Abb. 254. 



gleichzeitig gezündet 
werden sollen, so zeigt 
Abb. 251 die Hinter- 
einanderschaltung, 
Abb. 252 die Parallel- 
schaltung und die 
Abbildungen 253 u. 
254 die gruppenweise 
Parallelschaltung in 
zwei und drei Grup- 
pen. Im Bergbau ist 
am bekanntesten die 
Hintereinanderschal - 
tunp, auch Reihon- 
oder Serienschaltung 

genannt. Es ist dies eine einfache, leicht verständliche Schaltung, die am 
wenigsten zu Irrtümern Anlaß gibt. Sie ist freilich, was die Ausnutzung 
des verfügbaren Stromes und die Zündsicherheit betrifft, nicht in allen 
Fällen die günstigste. 

Bei der Wahl der Schaltung muß man insbesondere auf die Eigenart 
der Zündmaschinen und Zünder Rücksicht nehmen. 

Funkenzündmaschinen liefern einen plötzlich einsetzenden Strom 
von hoher Spannung und sehr geringer Stromstärke. Infolgedessen kann 
man die Zünder für eine größere Zahl von Schüssen nur hintereinander 
schalten. Bei Parallelschaltung würde jeder einzelne Zünder zu wenig an 
Stromstärke erhalten. Anders liegen die Verhältnisse bei der Spaltglüh- 



Abb.251. Abb. m Abb. 253. 

Scbaltangaweisen. 
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sftndung. Die Zflndmasdiineii iMfeni einen stärkeren Strom, der ent- 
weder mit der wachsenden Schne1Ilp:keit der Betätigung anwächst oder 
plötzlich in voller Stärke auf die Zündaiilas^e, deren Einzelzüiuler 
ziemlich ungrleich in ihren Widerständen sind, wirkt. Im ersten Falle ist 
Parallelschaltung anzuwenden, weil andernfalls die Zünder mit den höheren 
Widerständen als die empfindlicheren zuerst kommen würden; in letzterem 
Falle ist anoh BeUieosehaltnng sulfissig. 

Filr Brückenglühzünder, die in ihren Widerständen sehr i^leich- 
miißii; hcrojestellt werden können, kommen beide SchaltTin^?wcisen in Be- 
tracht. Je naeh der .Vrt der Stromquelle, den Widerstanden der Leitung 
und der Zünder und der Zahl der letzteren kann man entweder Reihen- oder 
Parallel- oder gruppenweise Parallelschaltung anwenden. Welches die gün- 
stigste Sehaltnngsart ist, ergibt die Reohnimg. Nor wird man der Vorsielit 
halber zum Ausgleiche der niemals ganz zu vermeidenden Unterschiede in 
den Ziinderwiderständen bei Reihenschaltungen einen höheren Strombedarf 
in die Rechnunj; einzusetzen haben, als es in Berücksichtigung des einzelnen 
Zünders nötig scheinen würde. Wenn z. B. der Einzelzünder 0,3ö Ampere ge- 
braucht, so tut man gut, bei Hintereinanderschaltung 

für 3 SehnB 0,6 Ampere, 

für 6 Schuß 0,8 Ampere, 

für 12—16 Schuß 1,0 Ampere, 

und für noch mehr Schüsse . 1,2—1,6 Ampere 
Stromstärke vorzusehen. 

7. Schlußbemerkuiigcn und V(>ri?lelch. 
184. — Rttckbliok. Bei einem Rückblick auf die hauptsächlichsten 
Kigeuschaftea dt?i drei ZumiuiijjöaiLrn etliali lami tUva iol^t-udcs Jiild; 
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Bei 0100111 Yngldche in^geBamt wird man ni dem SeUuaee gdan^ii, 

daß die Verwendung von ZOndem mit niedrigen Widerstanden (SpaltglQh- 
zünder für niodrif^e Spannun^on und Brfickenglühzünder) für den Gruben- 
betrieb infolge der Dnuerliaftigkeit und des geringen Gewichtes der Zünd- 
maschinen, der Zulässigkcit bianl^er Leitungen und der Möglichkeit einer 
vorherigen Prüfung besondere Vorteile bietet TMsäddieh bfligeni sich 
diese ZOnder anf Kosten der alteren Zflnder fOr höhere Spannnngen immer 
mehr dn. 

185. — Na<h- und Vortoilo in Abwä^runpr ffeiErenoinandiT. Die 
elektrische Zündung ist wcf^^en der NotwenditTkeit der Hesrhaffunfr von 
Stromquellen, Leitungen und besonderen Zündern mit Umständiiehkeiten 
verknüpft und für den Arbeiter nicht ohne weiteres verständlich. Die Kosten 
sind hSher als die der gew5hn]iclien Zflndsclmnrzflndung*); wenn aber, wie 
dies auf Selilagwettergruben die Regel ist, bessere Guttaperchazündschnure 
mit Anxflndem benutzt weiden mflssen, so wird sich die elDktnaehe Zündung 
eher billiger stellen. 

"Was die Sicherheit der Mannschaft angeht, so war man zunächst ge- 
neigt, anzunehmen, daß die elektrische Zündung allen anderen Zündungen 
flbeilegen sein mflise. Da der Sofaufi an einem genau bestimmbaren Zeit- 
punkte iSllt, kann die Mannschaft in Bnhe und ohne Sie den entfernten 
sieheren Schutzort aufsuchen und von hier aus in einem selbsffrewählten 
Augenblicke die Zündung bewirken. Versagt der Schuß, so bleibt man, 
insofern nicht die Sprentriadung selbst die Schuld trägt, hierüber nicht wie 
bei der Halm- oder ZUndscbnurzündung längere Zeit im ungewissen. Tat- 
sSchlich haben sieh freilich diese Vorzflge nicht in dem angenommenen 
Ibße als unfaUhindemd erwiesen*). Viehnehr hat naeh einer im Oberbezg- 
amtsbezu-ke Dortmund für die Jahre 1908—1912 aufgestellten Statistik 
die Zahl der Unfälle, bereihnet auf je 1 Million Seliüsse, bei der Zündschnur- 
Zündung 1,057 betraj;en, gegenüber 3,048 bei der elektrischen Zündung. Die 
Zahl der tödlichen Verunglückungen betrug 0,587 bei der Zündschnurzündung 
und 1,387 bei der elektrischen Zündung. (Näheres s. in Ziffer SOS.) 

Eän zweifelloser Vorzug der elektrischen Zttndnng ist die Sicherheit 
gegen Schlagwettertrefahr. Wenn diese Sicherheit auch nicht unbedingt 
und nicht unter allen I niständen vorhanden ist. so ist sie do« h so groß, daß 
sie dem praktischen Bedürfnis völli<r entspricht, zumal bei den neuerdings 
bevorzugten Zündnuischinen Kunkengefahr nicht zu befürchten ist. Eine 
ähnliche Sicherheit wird bei Halm- und ZündschnurzQndung nie erreicht 
werden können. Nur bei den Abziehzfindungen ist ScUagwettezaicherheit 
auch in vollem Maße vorhanden. Bei den sonstigen Nachteilen dieser letz- 
teren Zündungsart bleibt sie jedoch schon aus anderen Gründen außerhalb 
des Wettbewerb'^. r>ie SclilaL'wctlersirhcrhcit der elektriseheii Zündung 
wird noch dadurch gesteigert, daß bei Abgabe mehrerer Schüsse diese gleich- 

1) B6rvirl>«ii 1^10, Nr. 25, 8. 313 u. f.; Bulgi«: Kostan d«r elektriaohen 
ZUndunfT im Vorhältnia ztt donon dor ZündschnurzUndnng. 

*) Glückauf 1912, Ni. 15, 504; Dobbelsteio: Die Uniftllgefahr bei der 
ScbieBerbeit mit elektaiadier Zündung und mit ZOndaehnunttiidiug; — ferner 
ebenda 1014, Nr. 27, 8. 1079; Mertene: Die UnfiUle tieim Oebi»isdi von 
Sprengtitoifen usw. 
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leitig kommen. Es kum also nicht ein Schnfi vor Losgehen dee anderen 
GrubengM frei machen oder gefährlichen Kohlenstaub aofwirbeln. Eine 
Ausnahme macht hier nur die elektrische Zeitzündung. 

Vor der Zündschnurzündung im besonderen ist die elektrische Zündung 
dnreh das Fehlen jedes Kauches und Qualmes ausgezeichnet. Sie ist des- 
knlb fOr die Leute xntrSglieher, und der Mann kann froher, ab es sonst mdg- 
Heb wire, naob dem Sehiefien an sdnen Arbeitsort surflckkehren. Die Mög- 
lichkeit des gleichzeitigen Abtuns der SehQsse ist auch in wtsefaaftlicher 
Bt-ziphnncr ein Vorteil. Wenn man au? dorn Ynllon zu schießen gezwungen ist, 
um Einbruch zu schaffen, so stellt sich die Gesamt \virkun2; mehrerer, gleich- 
zeitig explodierender Schüsse nahezu auf das Doppelte der Leistung, die man 
erhalten wflrde, wenn die Schüsse nacheinander mr Explosion Icfimen. Um- 
gekehrt ist es aber aueh bei der dektiisehen ZOndung mOglieh, die einseben 
Schusse in knrxen Zwisohenriumen aufeinander folgen su ]as8en(ZeitsOndung). 

E. Das Spreuglufiverfahren. 

186. — Vorbemerkimg. Der wesentliche Unterschied zwischen den 
gewdhnliehen Sprengstoffen und solehen mit fifissiger Luft besteht darin, 

daß der zur Ezplodonszersetzung der brennbaren Bestandteile erforderliohe 

Sauerstoff den gewöhnlichen Sprengstoffen in chemisch gebundener, fester 
Form beiireijeben ist, während die Sprengstoffe mit flüssiger Luft ihn un- 
mittelbar in ungebundener und zwar flüssiger Form enthalten. 

Richtiger wurde man von Sprengstoffen mit flüssigem Sauerstoff spre- 
chen; denn es kommt nur auf den Sauerstoff der Luft an. Deshalb stellt 
man auch fOr Sprengzwecke flüssige Luft mit sehr hohem Sauerstoffgehalt 
her. Die gebräuehUohen Verflflssigungsanlagen liefern solche mit 95% 
Sauerstoffgehalt. 

Flüssige Luft ist kein zur dauernden oder auch nur zur län^ieren Auf- 
bewahrung oder zur zeitraubenden üeforderuut^ auf weite Entfernungen 
geeigneter KOrper. Da die flüssige Luft eine Temperatur Ton etwa —191* C 
besitxt'), siedet sie, wenn nicht die W&rmezufuhr auf ein Mindestmafi be- 
schränkt werden kann, stündig unter lebhafter Verdampfung. Die sie ent- 
haltenden Gefäße dürfen nicht verschlossen werden, da sonst schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur der Druck nach kurzer Zeit so hoch (nämlich auf 
annähernd 8üü Atm.) anstiege, daU die Cjcfäßu zersprengt würden. 

Die Verwendung der flüssigen Luft fDr Sprengzwecln setzt abo voraus, 
dafriie an der Verwendungstelle seihet in dnem dem regelm&fiigen Verbrauohe 
etwa entsprechenden Umfange regelmäßig und dauernd erseugt wird. 

Der Gedanke, flüssige Luft für Sprengarbeiten zu verwenden, stammt 
von V. Linde, dem bekanntlich die Verflüssigung der Luft mit verhältnis- 
mäßig einfachen Mittein zuerst gelungen ist. Er hat bereits i!.nde des vorigen 
Jahrhunderts das noeh jetst flbliche Verfahren der Tränkung fertiger, mit 
emem Kohlenstofftrager erfOllter Patronen dureh Eintauohen in flüssige 
Luft angegeben. Die von ihm (im Sirnplontunnel) und später von der Kar- 
bonitfabrik in Schlebusch durchgeführten Versuche befriedigten aller- 
dings nicht. Einige Jahre vor dem Kriege wurden die Versuche von dem 

>) Flüssiger Stidwtoir siedet bei —195,7*0 und flOMiger Sauerttoff bei 

17» 
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Beigingenicur Kowastch wieder aufgenommen. Er schlug vor, die Patronen 
erst nach Einführung in das Bohrloch mit flüssiger Luft zu tränken. Dies Ver- 
fahren erwies sich als zu umständlich, gab aber die Anregung, den alten Linde - 
sehen Vorschla'4 wieder aufzugreifen. Als derKriet,' ausbrach und einen starken 
Salpetentiuugel brachte, fanden die^e Bestrebungen den günstigsten Boden. 

TatsSeUich gelang es bald, fflr sehlegwetterfieie Graben ein moh iriit8eluft> 
lieh wettbewerbflfihigeB Verfahren henmeinbilden, das die EiiegBrerhÜtatae 
flberdauert hat. 

Dagegen führten die Versuche, das Schießen mit flüssiger Luft für 
den Grubenbetrieb schlagwettersicher zu gestalten, nicht zum Ziele. 
Zwar ist es gelungen, Sprengstuffuiisehungeu herzustellen, die sich auf 
der VemiGhstrecke bis 500 g Ladung als Schlagwetter* und kohlenitaabsioher 
bewihren, solange die Patronen ordnnngsmißig explodieren. Haben sie 
aber soviel Sauerstoff durch Verdampfung Terknren, daß eine volle Explosion 
nicht mehr eintritt, so verpuffen oder verbrennen sie mit starker Flamme und 
werden gegen Schlagwetter gefährlich. Wegen dieser in der Natur des Spreng- 
mittels liegenden Eligenschaft dürften dauernd sichere Patronen nicht her- 
stdlbar sein. 

187. — SiNTNieteeiiiiaeho Eifienseluiflton der Spmf^vfL Die 

größte erzielbare Dichte des Luftsprenirstnffs ist im allgemeinen durch 
die Dichte der verwendeten flüssigen Luft gegeben. Hei einem spezi- 
fischen Gewichte des flüssigen Sauerstoffs von 1,15 wird der höchste 
Grenzwert für den fertigen Luftsprengstoff ein wenig über dieser Zahl 
liegen, da die vollgetränkten Patronen in der Flüssigkeit untertauchen. 
Beispielsweise betrigt die Dichte einer ▼oDgetrftnkten EorkmeUpatrone 1,86. 
Durch Verdampfung nimmt die Dichte allm&liTirfi ab, ohne daß aber zunächst 
die Sprengkraft leidet. Sinkt die Dichte unter ein bestimmtes Maß (z. B. 
bei Rußpatronen 0,59), so reicht der verfügbare Sauerstoff zur völligen Ver- 
brennung des Kohlenstoffträgers nicht mehr hin. 

Über die Dichte, die bei der Explosion enisteheude Ciasmcnge und die 
Arbntsfihigkeit je Gewichts- und Baumeinheit im Veic^ch wk Spreng- 
gelatine und Gurdynamit gibt folgende Aufstellung^) AufBohluß: 





LnfuprMigstoff 


f;elstiDe 


Oardyaanit 


Dichte beim Abicliaß '• g ccm . . 

Yerhftltnissahl. d. rechnungs-f je kg 
m&fligen Arbeitsfähigkeit ( je 1 


1,05 ' 1,15 
505 510 
537 I 686 
85,1 85,1 
90,4 1 100,7 


1,6 
710 
1136 
102,5 
164,0 


1,6 
688 
1005 

81,6 
130,5 



TktsSchlich schitst man im Betriebe die Sprengwirkungen als dynamit- 

ihnlich ein. 

IHK. ^ KrzpugnnK der flU^^si^ren Lutl. Zur Erzeugung der flüssigen 
Luft gehört ein Kompressor und eine Luftverüüssigungs- und Treuuvorrioh- 



') Pabst: FlOssiger Sauerstoff und sein« Verwendnni^ als Sprengetoff im 

Bergbau, (München, Oldenbourg), 1917: — fernor Zritstlir.f. d. p.Schieß- u. 
bprengst.-We«. 1916, Nr. 14, ä. 233; Martin: Über das Sprengluftverfahren« 
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tunj;;'). Die vorher von Wasserdanipf und Kohlensäuro hofroitc Luft wird 
in 'der Regel in drei bis vier Stiifon auf 200 Atm. zupanimengepreßt und in 
den Verflüssiger geführt. In ihm wird sie wieder entspannt, auf diese Weise 
sehr tief gekühlt und alscUmn xur Kühlung der die Preßluft zuführenden 
Bohrbflndel benutst Naeh Erraichniig der kritiieheii Tbmpentiir von 
—140* begbint die Preßluft aus dem Entspatmungsventil im flüssigen Zu- 
stande auszutreten. In der Trennvorrichtung vollzieht sich darauf innerhalb 
der Temperatwrgrenzen von etwa - 191° (Siedepunkt der flüssigen Luft) 
und — 182.4° (Siedepunkt des Sauerstoffs) die Ausdampfung des Stick- 
stoffs, der weiter zur Kühlung der Kohrschlangen benutzt wird. Man erhält 
•eliHefitieh du« FlOssigkeit von etwft 95% Satientofi^ehalt«). 

189. — BefOrdenugs- ud Träakgeftfle. Die «neogte flfissigo 
Luft wird in Gefäßen zum Arbeitspunkte gebracht und hier zur Tränkung 
der Sprengpatronen benut/t. Es hat sißb als vorteilhaft herausgestellt, 
besondere Gefäße für die Beför- 
derung einerseits und die Trän- 
kung Yor Ort andetseits sn vei^ 
wenden, die naeh Form, Fassiuig»- 
raum und Henteüiingatoff Ter- 
schieden sind. 

Bei allen Gefäßen ist der 
Kaum zwischen der Doppelwan- 
dung luftleer gemacht. DielMiden 
Innenwandnngen sind bei den jetzt 
fast ausschließlich benutzten Mc- 
tallgefäßen auf Hochglanz poliert, 
um die den Kaum noch durch- 
dringenden Wärmestrahlen zu- 
rückzuwerfen. Für die Beför- Abh.255. Tirf«flM«h« lar üBsdg» Lofl. 

demnga- oder Traggef Sfie Iwt sieh 

die Flaschen- oder Kannenform mit doppdter Wandui^ und engem Hals 

mit Rücksicht auf die Verdampfungsverluste am besten bewährt. 

Die Abb. 255 zeigt die Tragflas chen der S p r e n g 1 u f t g e s e 1 1 s c h a f t m. b. H. 
zu Berlin W 10'). In einer mit Wärmeschutzstoff au.sge füllten Kanne ist die 
duppci wandige i' lasche untergebracht. Der annähernd luftleere Zwischen- 
ranm twisoben den beiden Wandungen enthüt eine beeondeis bereitete Eolden- 
masse m, die der inneran Wandung anliegt. Naeh Einfüllen der flüssigen 
Lnft in die Flasehe nimmt auch die Kohlen masse die tiefe Temperatur von 
etwa — 180" C an, wird dadurch für außerordcntlifh aufsaugefähig und 
verschluckt die in dem Zwischenräume noch befindlichen Keste der Luft, so 
daß dieser völlig luftleer wird. 



>) Zeitsohr. f. d. Berg-, H«tt.- v. SttL-Wesen 1919, S.283; Landschtttz: 

Herstellung von flüssiger Luft usw. 

*) 8. das auf S. 2i 0 unter ') beuftimie Werk von Pabst, 8. 77; — ferner 
GlQokauf 1915, Nr. 51, S. 1235 u. f.; Bernstein: Die Anlage mr ErsnuguDg 
fltkssigor Luft auf der Gottessegengrube. 

') Zeitsobr. d. Yer. Deutsch. Ingenieure 1919, Nr. 3S, 8. 741; Lisse: Das 
Sprengluftveriahren. 
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8. Abtobnitt: GewmniingmrbMtmi. 



Die kleineren Flaschen mit 5, 10 oder 15 1 Inhalt sind mit TragbQgel 
allst:* rüstet ( Abb. 255) und werden vom Arbeiter selbst ^etriwren; die größeren 
25- und 50-1-liefäiie werden auf Wagen befördert. Gefalie iiiit nochgroüerer 
Fassung werden nnlwndficli. 

Das Tranken der Patronen erfolgt in den TriokgeliBen. Diese Iiaben xyfin- 
drischo Form und sind mit abnehmbarem Deckel verschen (Abb. 266). Die 
übliche Tiefe ist bei 300 mm Patronenlän^e 340 mm, der Durchmesser der 
Ocfäße ist je nach der Zahl der ^'leirhzeitig m tauchenden Patronen 100 bis 
25Ü mm, der Inhalt 2,5 — 15 L Verwandt werden, da Glas- und Porzellan- 
gef UBe TO wenig lialtbir sind« in der Kegel Hetallgef &ße. 

Um die teuren, von den F^iiken belogenen GeflUle in Tsrmelden, 
liat man gelegentüch auf den Werken selbst doppelwandige Gefäße aus ver- 
zinktem Eisenblech hergestellt. Der 7 -11 cm breite 
Zwischenraum zwischen beiden Mänteln wurde mit 
schlecht die Wärme leitenden Stoffen, z. B. Schlacken- 
wolle, ausgelOUt. Als Verschluß diente ein HolzdeckeL 
Die Verdampfdngsverlnste stellen sieh b« diesen billigen 
Gefäßen natürlich höher. 

Das Tränken erfolgt zur Vermeidunjj von größeren 
Verdampfungsverlusten zweckmäßig so, daß man eine 
das Gefäß füllende Anzahl Patronen in dieses stellt und 
dann erst nach und nach den Sauerstoff eingießt, bis 
schlieBlich der BlOssigkdtspiegel die Patronen flberdeekt 
Bei genügender IViiüaing tauelien die Patronen in der 
Flüssi<;keit unter. 

11H>. - - l*a(r(>n<'n. Die zum Tränken fertigen 
Palronen bestehen aus Papierhülle und Kiillune. Der 
liuiie gibt mau zweckmäßig eine gewisse Steifigkeit, da 
sie so gegen Zerbreehen und Zslrdrttcktweidett beim 
Laden einen guten Widerstand bietet und ein Aus- 
pressen des Flfissigkeitsinhalts verhütet. Als Füllung 
für die Patronen hat man z. B. gemahlene Holzkohle, Torfmullkohle, 
Korkmehl, Kuß verschiedener Art, NaphthaHn, Carben^) u. dgl. benutzt 
Von der Art der Füllung hängt die Wirkungsweise der Patrone ab. Die 
Sprengluftgesellschaft liefert sog. P-Patronen mit Sprengpulverwirkung 
(Fällung: besonders verarbeitete Torfkofale mit abschwächend wirkenden 
Zusätzen), femer A-Patronen mit der Wirkung der Ammonsalpetersprcng- 
stoffe (l'^üllung: Kuß und Torf) und D-l*atronen mit Thnruiiitw irkiing 
(Füllung: Kuß und Carben). Es kommt darauf an, daß die Füllung einen 
großen Überschuß an flüssigem Sauerstoff aufzunehmen vermag, damit die 
Patronen trots andauernder lebhafter Verdampfung f&r eine zum Laden, 
Besetzen und Abtun der Schflsse genfigende Zeitspanne ihro volle Spreng* 
kraft behalten. Besonders geeignet scheinen in dieser Beziehung Kork* 
mehl, Kuß und Garben zu sein. Korkmehl kann etwa das 7 fache seines 




Abb.SSflL TaMtagvttfi. 



*) Garben (D. B P. 35^888 u. 35^839) entsteht, wenn man Asetylen bei 

etwn L'iiO" ültor Kniif- iowil leitet. F.s ist (in leirhtpr, ziindorftlinlicher Körper, 
desäuu ohemi.sche Zutiammeusetzung nahe au der Formol (C'üjn liegt, wiLbreud 
der Kupfergehalt wechselt und bis auf 0,2 — 0,3*/e sinken kann. 
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Gewichtes an flflsngem Sanentoff aafnehnieii, brsaeht alier zur Tdlligeii 
Verbrennung nur dai BSiifache. Ruß saugt das 4-«63 fache seines Gewichtes 
auf und verbraucht zur völligen Verbrennung das 2,7 fache, er hält aber 
df-n flüsd^cn Saueretoff ft^ster als Korkmehl. Überdies ist er bilHirpr und 
ieichttT oriialtlich als dii^srs. Arn groliten, aber je nach der Herstclluiiiis- 
weise vcrscbiedeu ist die Aufsaugefähigkeit des Carbens. Es kann bis zu 
dem 16faclien seines Gewiehtes an flüssigem Sanentott aoliiehmen, wilunid 
M ntr TdUigen Verbrennnng das 3,lfaehe Yerbianoht. Es zeiehnet sich dureh 
eine hohe chemische Venrondtsohaft zum Sanentott aus, w daß es >t hr 
brisante SpronG^stoffuiischun<»pn ergibt. In o^oringer Menge zugesetzt, stellt 
es bei Patroneu mit der Wirkung von Sprengpulver oder von Ammonsalpeter- 
Sprengstoffen die Gleichmäßigkeit der Explosion sicher. 

Die folgende AnfMeUung gibt ein BiU darttber, wie sieh bei den Patronen 
der Sprenglnf tgesellsehaft m. b. H. die Verhältnisse hinsiehtliob Durch- 
messer, liii^ie, Gewioht, Aufsangefähigkeit nnd Lebensdauer steUen: 



1. Patronenbezoichnong 

2. Patronondnrchrne'*8er in mm ...... 

3. Palroueulkuge in mm 

4. FttUani; der Patronen in g 

5. Gesamt "j'-wi^ht der Patronen in g . 

6. Aufuahrneiähigkoit an flüsstigem Sauunttoff 
in g 

7. Zur volUtändigen Verbronnang zu COi or- 
forderliohor Sauerstoff in g 

8L Itebenadaaer der Patrone von der Heraus- 
nahmo aus dt>in Trünktjofiiü bis zu d»'tn / «it- 
ponkte^wo keine vollkommene ExpiodiOQ muhr 
«tsi«lfe worden kann, in Minuten .... 



Pi 

m) :3()u 

60 85 
«4 90 

190 250 

40 6H 



h:, 97 



20i 22 I8l 21 



A. 

30 35 
300 300 
5(i 62 
60 67 

i 

1952801200 270 



30 3'. 
300 30 
48 57 
52 62 



12 r 152 



16 



Dt 

30 35 
300 300 
48 49 
52 54 

190 270 

13«' 171 



19 12 1« 



Wie sich aus den Zahlen unt'T 8. t-rgibt, bleiben die Patronen genflsjend 
lange explosionsfähig, um eine gruUt iv Zahl von Scinisst ii -ili iclizeitit,' fertig- 
machen und mit Zündschnurzündung abtun zu können. Kleinere i'atrunen- 
dnnhmesser ab 80 mm sind wegen allzu sehneüer Verdampfung des flOssigen 
Sanentoffes nieht empfelilenswert. 

191. — Bcrtntz. Zur Erhöhung der Wirkung ist cGie Einbringung eines 
Besatzes erwünscht und notweruli^r. Nur bei Zündung vom Holirloehtiefsten 
aus (s. Ziff. 195) kann tn.in in nuuiclien Fällen auf Besatz verzichten, weil der 
Sprengstoff selbst gleiciisam eine Verdammung für die aus dem Bohrlüch- 
tiefsten kommende Explosion bildet. 

Nicht verwendbar ist ein fester Besatz aus feuchtem, schmiegsamem 
Letten, wol ein solcher infolge der schnell ansteigenden Gasspannung im 
Bohrloche vorzeitig herausgeschleudert wird. Zur Verhütung die es ü!)el- 
standes muß ein EntlüftiinLr^röhrehen eingestampft werden. Eintaeher ist 
es, statt dessen diirchläasigeu Besatz (z. B. Sand, bröckeliges Salzklein u. dgl.) 
lose oder in Papierpatronen zu wählen. Auch in das Bohrloch getriebene, 
durohbohrte HolsdQbel haben sich gut bewahrt. 

192. — Zündung:. All^i^emeines. Die Zündung der Luftsprengstoffe 
bereitete viele Schwierigkeiten. Einzelne Mischungen, insbesondere die 
Patronen mit Sprengpulveiwirkung, explodieren zwar schon unter geringer 
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3. Abschnitt: Gewinnuugsarbeitan. 



Fbunmenwirlotiig, wie sie dw Zflndaelmiur oder der Zfladkopf eiiiei elektriaebeD 

Zunders ohne Spiengkapsel erwogt. Dagegen bedürfen die Patronen fQr 
brisante Wirkungen eines stärkeren Anstoßes zur Explosion. Man benutzt 
in diesen Fällen eine gewöhnliche Sprengkapsel oder eine besondere ZOnd- 
patrone, die aus Sprengsalpeter oder einem AmnionsalpeterBprengstoff 
bestehen kann, oder auch eine Sprengluft- Sprengkapsel 

Die FQDnng der gewOholiefaen Sprengkapseln kann io bekannter Welse 
aas Knallquecksilber oder Trotyl oder Tetryl, dem ein kleiner KnaUqneck- 
silber- oder Bleiazidsatz aufgepreßt ist, bestehen, da alle drei Füllungen auch 
bei den tiefen Temperaturen der flüssigen Luft genügend sicher lo^^ehen. 





Abb. 267. Sprenglaft-SpreiigkapML 

Gut bewahrt haben sieh die Besoranatkapeefai (s. TaSt. 168). Dnrdi sidherB 
Verkittnng muß der flüssigen Luft der Zutritt in das Innere der Kapsel ver- 
schlossen sein, da andernfalls Versager WH befürchten sind*). 

Die Sprcnpsalpeter-Zündpatrone kann unmittelbar durch die Zündschnur 
oder den Zündsatz des elektrischen Zünders gezündet werden. Für Ammon- 
salpeter-Zündpatronen ist eine Sprengkapsel notwendig. 

Einfteker sind die Lnft-Sprengkapseln, die üi die eigentliebo Spreng- 
patrone eingebettet nnd sni^eh mit dieser getrankt und damit sflnd> 
krüftig weiden, IMe HflUe dieser KapselB besteht ans Blech oder Pappe und 

erhält drei bis vier Löcher 
.... , . -f;^^.-^^^ _ oder Schlitze, damit die 

flüssige Luft leicht ein- 
dringenkann. Als Füllung 
AUwSB, PMran« mit dncr Spmsieft-^MmiisiwpML benutit man z. B. eine 

Mischung von 50 % Kork- 
mehl und 50% Heizöl. Abb. 257 zeij^t eine solche Kapsel mit elektri?cher 
Zündunj,'. Statt dieser kann auch eine Zündschnur benutzt werden. Abb. 258 
zeigt die in der Sprengpatrone liegende Kapsel 

193. — ZUndHchnilre. Die für die Zündung benutzten Zündschnüre 
dürfen keine Guttapercha» oder i&hnliehe, leicht brennbare UmhOOnngen 
haben. Der aus den Patronen entweichende, im Bohrloche an der Zünd- 
schnur entlangströmende Sauerstoff läßt bei gelcf^entlichcm Durchbrennen 
der Schnur eine Entflammun«: der Außenhülle eintreten. Die Flaiiiuip kann 
dann dem Brennen der Fulverscelc vorauseilen und eine Fnihzündung im 
Gefolge haben. Guttapercha wird zudem in der Kälte leicht brüchig, und 
die auSen Torauseilende Flamme kann vorzeitig an einer entfernten ftraeh- 
stelle wiederum die Pnlverseele in Brand setzen. Zur Vermeidung solcher 
Frühzündungen wählt mwi besonders hergestellte (z. B. mit Wasserglas ge- 
tränkfp) Schnüre. Empfohlen wird auch die Verwendtiiiir von Pappschutzhülsen, 
die die Zündschnur umgeben und noch 2b cm aus dem Bohrlochc heraussteben. 

Ztschr. f. d. ß. Schieß- u. Spreng»t.-We«. 1917, Nr. 11, 8. 187; Stett- 
bach er: Zttndkraft in flttMiger Luft. 



Digiii^icu L 



SpmigulMil 



265 




Abb. 259. Ziinduog einer Sprengluft-Fatrone 
■ittata ZAidtduiw. 



Soll die Schnur die Ladung unmittelbar zünden, so wird sie zur Erzielung 
eines kräftigen Feuerstrahlcs narh Abb. 259 umgeknickt, an der Kuickstelle 
einpeschnitteu und so in die Patrone trt'bracht. Bei Ver\vejidung einer Spreng- 
kapsel wird der iu der Patrone liegende Teil der Sclinur durcii eiiie Hülle 
(Abb. 260) gesolilktst, damit di« Pfttrone nicht vor der Sprengkapsel ge> 
iflndet wird. Statt dessen kann man auch die Kapeel nach Abb. 261 in einer 
HolahflUe h unterbringen und so dicht an die Patrone heranschieben. 

194. — EIektrit*fhe Ziindnnß:. Bei der Anwendung der elektrischen 
Zündung stellten sich ebenfalls Schwierigkeiten heraus. Zunächst ist zu be- 
achten, daß der Widerstand elek- 
tiiMber Zflnder dnrdi die starke Ab> 
kttUnng in IMsBiger Luft betriehtlieh 
verringeft wird, so daß sie zur 
Zündung mehr Strom erfordern als 
bei der gewöhnlichen Schieliarbeit. 
Ferner treten gelegentlich Versager 
auf, wenn der Zfladsats ane flockiger 
SchieBbanmwcUe oder ans einem 
kfimigen Gemenge von Kaliumchlorat 
und Srhwefelantimon besteht, an- 
scheinend deshalb, weil der Zündsatz 

beim Tauchen der Patrone von der flüssigen Luft durchtränkt wird. Gut 
bewährt haben sich Zünder mit festem Zündkopf, da in diese die flüssige 
Luft nicht eindiingt, z. B. der Vulfcaosflnder (BrackenglOhsOnder) und der 
Siriuszünder (SpaltgUllizander) der Fabrik elektrischer Z ander in 

Köln-Niehl. 

Bei den üblichen Zcit/.muii iii stellte sich zunächst der ( 'beistand her- 
aus, dali die von dem verdainj)fenden Sauerstoff umhüllte Zündschnur sofort 
auf die ganze Länge entflammt wurde und die richtigen Zeitunterschiede im 




Abb. 280. Sttnduc «Imt SpmigMt-Patrone 
«ItMs ■•■^■tBtir ZflatfMkanr «ad Spreng* 
luipaaL 




Abb.2IL gflaJwg «lii«r SpNafflafUPatraM nltteli ZftiidiAiiir ud SpnaskqiMl 

in «laor HoWitU«. 



Kommen der Sehllese nicht endelbar waren. Der Nachteil wurde dadurch 
beseitigt, daß die für die ZeitzQndung benutzten Zündschnurstücke in Papp- 
hOlsen gesteckt und darin in Sand eingebettet wurden. Bei Gruppenzeit- 
zündung, wie z. B. bei den je für sich gleichzeititr abzutuenden Einbruch- 
und Kranzschüsseu, hat sich folgendes Verfahreu ab vorteilhaft erwiesen: 
Vao bringt mittels gleichzeitiger Zündung die Einbnudiichüsse durch Spreng- 
kapedn und die Krantschttsse durch Spiengialpeterpatidnchen lur Explo- 
sion. Die Schüsse kommen im ersteren Falle sdllieller, und zwar ist der 2Mt- 
unterschied so beträchtlich, daß man ihn sogar mit dem Gehör wahrzu- 
nehmen imstande ist. 

195. — Zündung uu8 dem Bohrlocbtiet'»tcu. Besondere Schwie- 
rigkeiten Tcrursacht M der etektneehea Zflndung gröfienr SehuMhen ^ 
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ordnungsmäßige Schaltung der Zünderdrähte, da hierbei leicht zu viel Zeit 
verlorengeht. Berf^assessor Dr. II e c k e r auf dem Kaliwerk W i n t e r s h a 1 1 
hat den Ausweg gefunden^), daß man nach Abb. 262 die elektrische Spreng- 
kapsel a mit einer Verlagerung b (z. R einem Holzklötzchen oder einem 
SprengsalpeterpatrOneheD) vor dem Laden der Bohilödier in das Bohiloch- 
tiefete bringt, die ZQnderdrihte S| X| sämtlicher Schttsse in Ruhe und unge- 
stört ordnungsmäßig miteinander verbindet und die Ziindlpitun;^ prüft. Erst 
danach werden die Schüsse goladrn und besetzt, so daß die durch das vor- 
herige Fort it,'s teilen der Zün(laiil,4.:e gewonnene Zeit der Lebensdauer der 
Patronen zugute kommt. iS'achteiUg ist, daß eine größere Zünderdrah tläoge 
als bei dem sonst flbliehen Veifabren yerbranebt wird. Im flbiigen hat sieh 
das Verfahren bewährt. 

196. — Die Konten des* Sprenjarluftverfahr«»ns. Von denjenigen 
Gruben, auf denen bei hohem Sprt ngstoffbedarf das Schieü\ erfahren 
mit flüssiger Luft alltremein » iul'' fuhrt ist, werden die Kosten al.s wesent- 
lich germger ab diejenigen beim Scliießcn mit festen Sprengstoffen angegeben. 
Unter soldien Umständen' wird die Enpamis 30—40 % betragen ktonen. 

* r, d ^ 



Auf oberschlesischen Gruben schätzte man 1917 (also im Kriege) die Spreng- 
stofikosten je Tonne Fdrderung bei gewShnüchen Sprengstoffen auf 14 ^i, 

bei Verwendung der flüssigen Luft auf 10 Auf den Kalisalzgruben war der 
Unterschied noch größer. Während z. B. 1917 auf dem Kaliwerke Sachsen- 
Weimar sich die Sprengstoffkosten je 100 kp; Salz hei c^ewöhnlichcn Spreng- 
stoffen auf 15—17 <\ beliefen, betrugen sie beim Sclii< L»on mit flüs-iL^er Luft 
nur 0,5 — 8 'S» •). Im Minettebergbau waren die entsprechenden Zaiileu ähnlich. 

Gans anders stellt sieh das Bild anf Gruben, die entweder an sieh einen 
geringen Sprengsto^daif*) haben oder wegen der Sehlagwettergefahr nur 
die eigentlichen Gestelnsprcn^stoffe durch Luft-Sprengung ersetzen können, 
während sie im übrigen fe>1e Sicherheitspronfr^toffe weiter verwenden müsseru 
In solchen Fällen ist da^ Verfahren uiiw it i -cliafllich, weil die .\iilageknsten 
und Löhne im V'crlialtnis zu der geringen Erzeugung zu schwer ins Ge- 
wicht fallen. 

197. — Aussichten des Verfiihrens. Das Schießen mit flflssiger 

Luft eignet sich vornehmlich für diejenigen Bergbaubezirke, in denen groSe 
nnd weite Grubenräume vorhanden sind, wo also der Umgang mit doi Be- 

Zeitschr. f. d. Bm^, Htttt.- u. SsU^Wes. 1915, 8. 2; Versaohe and Ver- 

bos-^i-run^M>n ; — femor Kali ItMfi. Nr.K, S. 113; Ileberle: Erifthnuigen mit dem 
Sprengstoff „Flüssiger Sauerstoff" im Kalibergbau. 

*) Kali IM 19, Nr. H, s. 89 n. f.; Gropp und Hundt: Dm ScshioAen mit 
flttsüiigor Luft im Knliborghau. 

^\ «erg- u. HUtttMim. Kundscli. 1020, Nr. 11, S. 80: Klingapop: Die Er- 
fabrangen mit flüssiger Luft als Sprengstoff auf den Siegoner Gruben. 




Abb. 262. Zdudang aas dem Bobrlochtiefttpea uaeh Dr. Heoker. 
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förderungs- und Tauchgefäßen für flössige Luft keine SchwicrigkeiteE bietot, 
wo ferner durch schwere Schüsse die hohe Spreno:kraft ausgenutzt werden 
kann und wo schließlich keine Schlagwetter auftreten. Diese Umstände 
sind gegeben im oberschlesischen Steinkohlenbezirk, im Kalisalzbergbau und 
im Minettebezirk. Tatsächlieh hat auch das Schießverfahren in diesen Be- 
Brimi onen sehr badentenden Umfang angenommen. Wihrend num sieh 
soeret mit der Anfetellung von 20 1-Anlagen begnügte, ist man dort zu An- 
lagen übergegangen, die bis zu 50, vereinzelt bis zu 60 l flüssige Luft stünd- 
lich herstellen. Die Ilsedcr Hütte bei Peine hat iüi ihre Erzbergwerke 
sogar eine 7öl*Aniage beschafft. 

F. Inglücksfölle bei der Sprengarbeit'). 

198. — Verhalten der Mannschaft. Häufig sind die Unfälle, die 
auf ein zu langes Verweilen der Mannschaft am Schußorte nach Inbrand- 
letzen der Zündschnur zurückzuführen sind. Der Mann vertraut zu sehr 
auf die Brenndauer der Schnur und nimmt vielleicht noch andere Arbeiten 
▼or. Oder aber er wird wegen ntpofierZaU der Sehflsae oder wegen Sehwierig- 
keiten bei dem Inbrandeetsen des Restes der Sehfltse sa lange anflgebalten, so 
dafi er von den ersten fallenden Schüssen ereilt wird. 

Viele Unfälle bei der Schießarbeit entspringen femer daraus, daß der 
Mann zu frühzeitiy an den Sprengort zurückkehrt oder, wie der Bergmann 
sagt, „in den Schuß läuft''. Veranlassung dazu gibt häufig, daß der ^Vr- 
bc^r glaubt, dafi ein sonst in der Nike abgegebener Schuß der von ihm 
selbst entsOndete sei oder dafi er sieh bei mehreren Sehfissen ▼ielleioht 
in der Zahl der schnell aufeinmdeifo^enden Knalle getäuscht hat. Auch 
kommt es vor, daß der Bergmann sofort nach dem Schusse in den stärk- 
sten Qualm zurückgeht, um sich von der Sprengwirkung zu überzeugen, 
und daß er alsdann in dem Dunkel des Rauches von dem nachträglich 
fallenden Gestein erschlagen wird. Hiergegen kann nur strenge Zucht und 
die Eniehnng der Beiglente dahin wirta, naeh dem Sehusse mindestens 
ffinf bis zehn Minuten bis zum Wiederbetreten des Ortes zu warten. Es ist 
deshalb zweckmäßig, Tor dem Schiebtweehsel oder der FrUhstflekspause 
schießten zu lassen. 

11)'.». — \'erhalt<*u der Sprengladung. Schwierig sind Schutzniaß- 
regelu gegen Spätschüsse anzugeben, die durch ein teil weises Auskochen der 
Jiiulang oder durch die Unzulänglichkeit der ZQndmittel verursacht sein 
kftnnen (vgl. S. 208 u. f. und S. 2:^2). Eine angemessene Wartezeit nach 
dem Schusse wird in jedem Falle angebracht sein und die Sicherheit der 
Mannschaft erhöhen. 

Bei \'tTwendunii von Schwarzpulv fi und offenem Licht sind Verbren- 
nungen durch zulailig «'uizuudctc Pulverpatronen nichts Seltenes. 

Durch abermäßig starkes Einstampfen Yon Schwarzpulver und Dyna- 
mit oder durch gewaltsames Einstampfen des Besatzes entstehen nament« 

Zu dorn, was bereits oben, au verschiedonon Stelloti verstreut, über 
die Unfallgefahr gesagt ist, mngcn hier noch einige zusainmciifaMende Be- 
merkungen kommen^ wobei sich allerdings Wiederholttngen nicht sfereng ver- 
meiden lassen. 
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lieh dann vorzeitige Explosionen, wenn metallene Stampfer benutzt werden. 
Jedoch ist die weitverbreitete Ansieht irrig, daß bei Verwendung von 
hölzernen oder mit Kupferhut versehenen Ladestöcken jede (iefahr aus- 
gebchloBsen ist. Schon die heftige Reibung der Patrone auf der harten und 
nwIwB Bolndoehwiiidung kann mr Toneitigen EiplotioB fthnn. ESoe 
andere Art TOn UnfiUkn iit aaf flnudne, niclit eiplodierte Patronen 
zurückzuführen, mögen diese als Versager oder eonstwie unbeachtet im 
lyoche verblieben oder in das Haufwerk £rolan?t sein. Sie können ent- 
weder angebohrt oder bei der Tätiffkeit mit der Kttilhaue oder der Schaufel 
getroffen werden, hierdurch zur Explosion gelangen und die Mannschaft 
FAilataan. 

Dieae Gefaihrfn weidan dnidi Verwendung nitroglyierinhaltiger Sprang- 

Stoffe in gefrorenem Zustande erhöht. Deshalb häufen sich bei diesen Spreng- 

gtoffcrt (üf-jf'niiren rnfälle. die beim Besetzen oder durch Anbohren nicht ex- 
plodierter Ladungen oder durch gewaltsame Berührung von Sprengstoffen 
im Haufwerk entstehen, ganz be»ondeni in den Wintermonaten. 

200. — Versager. Versager führen häufig dadurch sn Ungifleksfillen, 
dafi der Bergmann das Loeb ausxubohren yersneht. Aueh kann bei der Herein- 
gewinnung des Gebirges mit Hand ein UDTOrsichtiger Schlatt mit der Keil- 
haue in die Ladun;? treffen und eine unvermutete Explosidii lu rhoiführen. 
Am sichersten werden Vers;^rer durch Ausspülen des Besatzes mit Walser 
oder auch mit l'reßluft unschädlich gemacht. Wo dieses nicht angängig 
ist, muß ein neues Loch gebohrt werden, das aber unter keinen Umständen 
in das alte stofien darf. 

801. — NachMchwaden. Eigentliche Erstickungen in den Spreng- 
stoffnachschwaden werden selten eintreten. Nur wenn eine besonders große 
Sehnüzalil vor einem Orte mit schlechter Bewetterung abgegeben ist, kann 
(If r Sam r-liiftniaiiL'«'] so groß werden, daß Ersticknn? zu befürchten ist. 
Lcichier aiini V ergif Lungen möglich, nämlich dann, weiiu die iSachschwaden 
mitKcUenezyd oder (bei auskochenden Sehfissen) mitStickozydverbindnngeD 
geschwängert sind. Größere Mengen Kohlenozyd sind in den Nacbschwaden 
des Schwarzpulveis und des früher viel benutzten Kohlenkarbonits, wie 
die Tabelle auf S. 208 erkennen läßt, enthaltm Vertiiftun^fn in der- 
artij^eii Nachschwudeii sind vor entreri. unmuütitiul iM-wettcrtrii Arbeits- 
puiikteu leicht uügiich, wenn mau bedenkt, daß bereits ein mit nur ^2% 
Kofalenoxyd geschwängertes Luftgemisdi bei längerer Einwirkung tödlich 
wirkt (s. 6. Abschn., Ziff. 26). Auch bei Verwendung von Dynamit in der 
Kohle sind Vergiftungen mehrfach beobachtet worden, wobei aUcrdingB 
wohl das Kohlenoxyd nicht aus dem Sprengstoffe selbst, sondern aus der 
Verbrennung von Kohlenstaub herrülirte. Es lagen sehr walirscheinlich 
leichte Kohlenstaubexplosionen vor, die im übrigen als solche nicht erkannt 
wurden. 

80e. Sprenipkapseln. Wegen der grofien Empfindlichkeit der 
Sprengkapseln gegen Stoß, Schlag und Reibung treten bei ihrer Handhabung 

gelegentlich Unfälle ein. Unter kninen Umständen soll man das Innere 
des Hütchens mit spitzen degenständen zu reinigen versuchen. 

Bei elektrischen Sprengkapseln ist es gefährlich, nach einem etwaigen 
Versagen des Schusses den Zünder mittels der Zünderdrähte durdi den Be- 
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wU zu zieheD, da die Drnek- und Beibungmrhiltnisse nieht inonuuiiuelieii 

sind. Mehrfach haben aueh einzelne Zünder, die versagt hatten, dadurch 

Anlr\ß zu Verunglückuncron fro^ohrn, daß sie ohne bcsnndero Schutzinaß- 
regeln zu weiteren Versm lioii an der Zimdmaschiuc beiuitzt wurden. Da der 
Widerstand der Leitung fehlt, liefert die Stromquelle in solchem Falle einen 
stärkeren Strom und kann sehr wohl den Zünder nachträglich zur Explosion 
IniiigQii, 

203. — Elektrische Zttadiug. Die fiefahren der sonstigen Zündungen 
sind bereits früher, namentlich auf S.232u.f., Ziff. 149 u. S. 230 u.f., Ziff. 154 
besprochen. Bei der elektrischen Zündung haben sich mancherlei besondere 
Gefahren heraui.gcstellt, die Verunelückunt'eii in verhält nisniäßipr großer 
Zahl im Gefolge haben. In erster Linie bind es Spätzündungen, die viele 
Opfer fordern. Gerade die Art der elektrisehen ZOndnng verieitet daia, 
Qninittettiar nach dem Versagen des Schusses vor Ort zu gehen und nach dem 
Fehler zu suchen. Um so auffälliger und gefährlicher wirken dann die Spät- 
zündungen, die im übrigen, wie oben gesagt, auf die Sprengladung seihst 
oder auf Fehler der Kapsel (Verbleiben von Sägemehlresten zwischen Zünd- 
und Knallsatz) zurückzuführen sind. 

Voneitige Betätigung der Zflndroniehtuiig, ehe sämtliehe Leute den 
Arbeitsponkt Teilaneii hatten, hat des öfteren in Vemnglflekimgen geführt 
Femer sind mehrfach bei Verwendung von Zündbatterieen nach Versageni 
Unfälle dadurch vorgekommen, daß der Schießmann die Stromquelle, ohne 
die Leitung davon 7.\\ lösen, zugleich mit dem Betätigungsgriffo in der Kon- 
taktstellung aus der liand legte, um den vermuteten Kurzschluß zu suchen. 
In Bolehem Felle wird der Schuft im selben Augenbliok kommen, wo der 
Eumchlnfi gefunden ist und die beiden Leitungen voneinander entfernt 
werden. Dersdbe Fall kann eintreten, wenn di r Schießmann das Lösen 
nur einer Leitung von der Stromquelle für genügend erachtet hat und Erd- 
schluß mit der anderen Leitung vorhanden ist oder wenn die Zündmaschine 
mittlerweile von Unberufenen in Tätigkeit gesetzt ist. 

Zn frühe Schflsse sind — abgesehen von der Unaufmerksamkeit des 
SehieBmannee — dadurch mdglieh, daß die Zflndleitungen mit Starkstrom» 
leitungen oder mit Rohrleitungen oder Schienen, die mit Starkstromleitungen 
in Verbindung stehen fs. Ziff. 178, S. 2')2 ii. f.). oder mit den Leitungen 
elektrischer Signalvorrichtungen usw. versehentlich in leitende Berührung 
kommen. 

In Einzelfällen sind noch Verunglückungen bei der Prüfung der 
Zündanlege mit nicht ordnungsmäßigen Minenprüfem, durch suflÜUges Be- 
rühren der Leitung mit den Kontakten der Stromquelle und durch Ver- 
wcch>elung der Leitungen Yorgekoramen (s. Anm. *) auf S. 258, Aufsats von 

Mertens). 

2<>4. — Schießen mit flüssifror Luft. Das Verfahren hat sich ins- 
gesamt uiciit alä so ungefährlich erwiesen, wie man bei seiner Einführung 
annahm. In Ziff. 198 sind bereits die bei der ZündscbnurzOndung auf- 
tretenden Flaramenvoralungen erwähnt, die zu Frühzündungen führen. 

Femer sind Frühzündungen mit Unglücksfällen im Gefolge im Kohlen- und 
im Schwefel kiesbergbau bekannt geworden, die noch während des Fertig- 
machens des Schusses eintraten. Anscheinend kann unter ungünstigen Um- 
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Ständen der entweichende 6«ientolf da« brenobare BolmaeU eBtiflnd«n 

und damit die Ladunj? zur vorzeitigen Explosion bringen. 

Al)er auch Spatzünduni^en sind nicht selten, die namentlich auftreten, 
wenn die Patronen inaugeliiaft getaucht sind und zu wenig Sauerstoff ent- 
halten. Eb ist ▼oigekonunen, da8 SehOase 20 Hinnten so spit kamen, 
80 daft daa Ort bei scheinbaren Venagem nieht unmittelbar betreten werden 
darf. Das Port'^'limnien einer nieht explodierten Ladung kann hinter dem 
Besatz wenden des Vorhandenseins von reinem Sauerstoff nntor T'mständon 
eine Stunde lang dauern, so daß es nicht unbedenklich ist, zur Beseitigung 
des Versagers sogleich ein neues Bohrloch in der Nähe anzusetzen und zu 
laden, da die Ladnng des sweiten diireh den Brand im eisten Bohrloch zur 
ExplodoB gebraeht werden kann. Das nngeflUirliehste Mittel zur Beseitigung 
eines derartigen Versagers besteht wohl duin, dafi man den Sehofi eine halbe 
Stunde stehen läßt und dann ausbohrt. 

Besondere Vorsicht ist beim Ausbrennen eines Schusses in der Kohle 
geboten, da dies in der liegel eine starke Kohlenoxydbildung zur Folge hat. 

Am größten ist die Zahl der Unfälle beim Schießen mit flüssiger Luit 
im SteinkoUenbergban. Durch Frflh* und SpStsOndnngen, dureh Kohlen- 
staubzündungen, durch Explosionen von Tauchgefäßen und dureh giftige 
Schwaden haben sich im ol»erschlesischen Steinkohlenber^'bau im Jahre 1915 
22 Unfälle, im Jahre 1Ü16 lOö Unfälle, im Jahre 1917 IGG und im 
Jahre 1918 174 Unfälle ereignet, von denen ein großer Teil tödlich ver- 
lieL Erheblich ungefährlicher ist das Luft-Sprengverfahren im Kali- und 
Minetteliergbau. 

G. Betrlebsmlßige Ausführung der SpreugarMt. 

205. — Das Ansetzen der Schüsse. Der Sprengschui; soll, um 
seinen Zweck zu erfallen, die Voi^abe werfen. Dementsprechend muß er 
angesetst, geladen und besetzt sein. Man wird die SprengschOsse so ao- 

susetzen suchen, daß der Zusammenhalt des Gebirges möglichst leicht ttber- 
wundon wird. B»*im Abbau stehen in der Regel genügend freie Flächen zur 
Verfügung, um die Schüsse annähernd ?leiclilaiif»'Tul zu diesen ansetzen zu 
können. Man kann dann das Mineral mit den einzeln abzuEcbondcn Schüssen 
sozusagen wegschäleu. IS'och günstiger liegen sowohl bei Abbau- als auch 
bei Streckenbetrieben die Verhältnisse, wenn die Hentellung eines genügend 
tiefen Schrames möglich ist. Schlisse dr&oken abdum das Gel;£rge nach 
dem Schräm hin ab. 

Sind keine freien Flächen vorhanden, nach denen hin der Schuß 
wirken kann, so sucht man entweder durch die Sprengarbeit selbst Ein- 
bruch' herzustellen, oder man schießt gänzlich „aus dem Vollen". Beim 
Einbmchscbießen setzt man ^en Schufi oder mehrere so an, daß 
zunächst aus dem vollen Gebirge ein StOck herwnsgesprengt wird, nach 
dessen Lösung die weiteren Schüsse annähernd parallel zu den auf diese 
Weise bloßgelet^ten Flächen angesetzt werden können. Beim Schießen 
aus dem Vollen werden sämtliche Schüsse etwa senkrecht auf die zu 
sprengende ücstcinswand und zueinander gleichlaufend abgebohrt und 
glmehcntig abgetan. 
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206. — ScUditiiaif mid Einbrncli« Die Arbeit des Embruclt- 
schiefiens kann dnich g:Qnstige Gebirgsbeschaffenlicit sehr erleichtert werden. 
Dies ist der Fall wenn das Gebirge deutlich ausgeprägte Schirhtflächen 
oder Ablösungen enthält, da es durch die SehOsse auf den Fläohon des ge- 
ringeren Zusammenhalts leicht abgeschoben wird. Abb. 26^ zeigt das An- 
setsen der Schfliae in einer Btniehenden Strecke, wenn am Liegenden eine 
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Abb. äiS.. Kmlirucli am Lie^enddD. 



Abb. aM. Einbrüob b«i v«rtobiedeaeiB 
BinMUcB d«r Solif^toa. 



glatte AUfisnng Torhuiden ist. Befindet sieb die Abltenng am Hangenden, 
so mflasen die mit / beseiehneten EinbraehschOase entsprechend nach eben 
▼edaofen. 

Tn Qnersehlägen ist bei dem Ar-rr :'on der Schüsse die Neigung der 
Schichten zu beachten. Wenn sie dem Orte zufallen, so liegt der Einbruch 
zweckmäßig oben (Abb. 264 rechts), im anderen Falle unten (Abb. 264 links). 

Bestdun gnte AbUsungen flberluMipt 
nicht oder maß man, ivie es bei Sehüehten 
nnd Aufbrüchen häufig ist, die Schichten 
rechtwinklig durchbrechen, «?n legt man den 
Einbruch in die Mitte und hebt ihn mit 
vier bis sechs Schüssen kegelförmig heraus 
(Abb. 265). Die weiteren Schüsse folgen 
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Abb.m KeUelBbniek. 



kranzförmig; Eckscbüsse sind nach Bedarü anzuordnen. Man kann auch 
nach Abb. 286 dra ESntaich in Gestalt «nes faieiten Kefles heransschiefien, 
was bd gesduchtetem Gesteine vorteilhafter zu sdn pflegt, weil oben und 
unten die etwaigen Schichtungsflächen ausgenntst werden. Die beiden Stfifie 
werdf^n '^odann streifenförmitr hereingenommen. 

Eine besondere Art des Schießens unter Herstplluiig eines lunhnichs 
hat sich bei dem Betrieb der breiten Strecken aui kaiisalzgruben heraus- 
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3.80 m Breite 

OiB SehuMhen {.Gänge'} 1-8 kommen 

"1 in der Reihen Pofge ihrer Zahlen zur [xp/osian 
Der Gang ¥M öl&bt stehen, um öet dem ^ 
ndiMm mtMt iiftmt iukmmw. c 




gebildet. Die Abb. ^7 zeigt die Ein/elheitaL Der unterste, zuletst 
kominende Sohnfi des „Ganges" 8 wirft des gesamte Haufwerk nach rechts 

hinüber und macht die 
linke Seite der Strecke für 
den Beginn neuer Bohr- 
arbeiten bei 

Ebenfalls anf Kalisals- 
gruben hat aeh unter dem 
Namen Parallelbohrver- 
fahren oder Kanonen- 
sch ie Ii en ein eigenartiges, 
der Sprenglttftgesell- 
sehatt SU CharictÜMibttig 
patentiertes Schießverfahieii 
eingeführt, das der vorzüg- 
lichen Wirkung der Luft- 
sprengstoffo gerade in tiefen 
Bohrlöchern Rechnung trägt. 
Es werden je naeh der Breite 
derStnu k(- 23— 29 Bohrlöcher 
von je SmTiefe in derS trecken- 
richtung gleichlaufend mit- 
einander gebohrt TAbb. 268). 
DieLöcherl— 7 bilden denEin- 
bmeh. Geladeii uitd besetst 
wird von ihnen aber nur Loch 
1, wikbrend die Löcher 2—7 
eine Art Schräm bilden. Die 
Stärke der zwischen ihnen be- 
lassenen Rippen beträgt etwa 
10 Gm. DieliidiiiigdesLoebse 
1 genflgt, den swiaehen den 
LSebem 8—7 verbliebenen Salzkem ni sertrflmmem nnd ein lylindrisehes, etwa 
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, Sdlieljvi I fahn-n lieim StrMkMibetriflb 
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Abb. 2B8. P»r*11«lbobrv«rf abren beim Stredkenbetrieb aof KBlIralsgraben. 

20 — 25 cm weites Kinbruc hlot h zu schaffen, nach dem liin dif Obritr<'n I.öchcr 
wirken können. Diese kommen nacheinander in der augedeuteteu Reihenfolge. 
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207. — Abbohren md Abtun der SehttSM. Die Sprengarbeit 

gestaltet sich verschieden, je nachdem man in erster Linie auf unmittel- 
bare Geld- oder auf Zeitersparnis bedacht ist. Dadurch, daß man die 
Schüsse oder Schußreihen nacheinander kommen läßt, verbilligt man den 
Betlieb. 

Beim ESobniebieliießeii kann man jedem Sebnase seine besondere Vor* 
gäbe geben und die ScbQsse unter Verwendung von ZündschnurzQndung 

nacheinander kommen lassen. Vorteilhafter ist es aber, die Einbruchschüsse 
gleichzeitig auf elektrischpiii Wesre abzutun. Die andere u Bohrlöcher setzt 
man beim Haudbohren und bei Benutzung von Buhrhämmern zweckmäßig 
ent an, nachdem man die Wirkung des Einbruchs vor Augen hat. Man kann 
bei solchem Voigelien erheblich an Sprengstoffen und Bohrarbeit sparen. 
Bei Verwendung von Stoßbohrmasohinen macht aber das häuHge Heratt" 
holen und Fortschaffen der MaschinoM uiul Zubehörteile zu viel Arbeit, so 
daß man in der Kegel vorzieht, den ganzen Ortstoß vor dem Schii ijen ab- 
zubohren. Man kann dann die Einbruchschüsse zuerst abtun und entsprechend 
der Wirkung wenigstens noch die Ladungen der Kranzschüsäe bemessen. 
Häufig besetst man aber auch alle Schosse gleichxeitig und ISBt nun duzeb 
Anwendung kOneier Zflndschnürc oder elektrischer Zeitzündung die Ein- 
bruchschösse zuerst kommen. Bei diesem Verfahren hat man höhere Spreng- 
stoffkosten; die Leute brauchen aber nicht doppelt zu bcreißen, zu besetzen 
und zu schießen. 

Bei sehr beschleunigtem Betriebe legt mau auf die Herstellung eines 
regehreehten Einbruchs keinen Wert, sondern sdtieBt aus dem Vollen. Bei 
dles«r Art der Arbeit endelt man, idlerdings unter Aufwendung höherer 
Sprengstoff- und Bohrkosten und mit stärkerer ZerklQftung des Gesteins, 
höhere Leistungen und schnelleren Arbeitsfortschritt. 

208. — Wt'itcre Miftol zur Beschleunljcunjr des Rotriobos. Bei 
Auffahrung von Querschlägen mit weiten Querschnitten und bei Tunnel- 
banten pflegt man im beschleunigten Betriebe nicht den ganten Ortsquer- 
schnitt auf dnmal in Angriff zu nehmen. Man treibt eine fttr die Arbeit 
eben noch bequeme Stredn von vielleicht 5 — 6 qm Querschnitt voran und 
baut diese nur vorläufig au?. Das Nachreißen der StöL^e, die Erweiterung 
auf den beabsichtigten Quorsrlmitt und der endgültige Ausbau rücken in 
Abständen von 60— 100 m vom eigentlichen Arboitstoße nach, so daß mehrere 
Gruppen Ten Arbeitern an veisehiedenen Punkten ^eiehieitig tätig sein 
kfinnen. Auf diese Weise findet eine artliche Arbeitsteilung statt, die 
erlaubt, am Ortstoße alle Kraft auf ein schnelles Vorwärtskommen au 
verwenden. Auf die durch das Wciterijoliren mit Bohrhämmern schon 
während des Wegladens der Berge ermöglichte Zeitersparnis wurde bereits 
oben hingewiesen. 

809. — Ordnung des Betriebes. Die Leistungen beim Strecken- 
anflahren hingen durchaus nicht allein von der SehieBarbeit, sondern haupt* 
sächlich von einer guten Überwachung des Betriebes und strengen Inne« 
haltung der Ordnung bei der Arbeit ab. Nur wenn die einzelnen Arbeits- 
abschuitte des Ladens, Schießens und Verbauens ohne Pausen gut ineinander- 
greifen, lassen sich hohe Leistungen erzielen. Insbesondere ist darauf zu 
achten, daß sofort nach dem Schießen genügend leere Wagen zur Stelle 

Beii9-Herbat, BorKbaakudt L 3i,Ann. 
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sind, 10 daß mit aller Beschleunigung das Haufwerk fortgeschafft werden 
kann. BlechpUtten, die vor dem Schießen gelegt werden, erleichtern dae 

Laden sehr, 

210. — Eiufluß der Bohrlochweite. Eine besondere Holle bei der 
Sprengarbeit spielt die Weite der Bohrificher. Der Loehdarchmester schwankt 
in der Regel xwisehen 18 und 60 nun. Die engsten Bohrlöcher wählt nun 

bei der MimCi IlMihruii;; mit Hand, om hohe Bohrleistungen zu erzielen. In 
der Regel sind die Löt her um so en^er, je härter {]n< destein ist. 18 mm sind 
als unterste Grenze anzu-^ehen. Auch bri den Bohrern der Bohrhämmer 
geht man biä zu 20 mm Meißelbreite herab, während die obere Grenze bei 
etwa 40 mm liegt Die Handbohrmaschinen pflegen mit Rücksicht auf die 
Haltbarkeit der Bohrerschafte Meifidhreiten zwischen 28 und 40 mm und 
die Stoßbohrmaschinen solche von 30 — 60 mm zu besitzen, worüber hinaus 
nur noch die Brandt sehe Bohrmaschine mit 6ö — 88 mm Bohrlochdurch- 
messer kommt. Jedoch ist auch auf die Sprengstoffe selbst Rücksicht zu 
nehmen: Dynamit und überhaupt Sprengstoffe mit höherem Gehalte an 
Nitroglyzerin (z. B. gelatinöse Wettersprengstoffe) expkMÜeren aaeh in den 
engsten Bohrlöchern noch taddlos. Anders ist es mit den Ämmonsalpeter- 
Sprengstoffen, bei denen man ohne Not nicht unter 80 mm Patronen- 
dorchmesser gehen sollte. 

Beim Abdrücken nach freien Flächen hin, wie sie t. H. heiin Schielien mit 
Schräm oder Einbrueli vorhanden sind, wird eine in einem engen Bohrloche auf 
größere Länge untergebrachte Sprengladung ihren Zweck gut erfüllen und 
die Vorgabe ordnungsmäßig werfen können (s. Ziff. 211). Enge Bohrlöcher 
sind in solchen Fällen sogar Lochern mit größerem Durehmesser vorzu- 
ziehen, weil bei einer Zusammendrängung der Ladunt; im Bohrlochticfsten 
das benachbarte Hcstein allzusehr zertrümmert wird. Anders ist es, wenn 
ein f'inbnich oder Si hram nicht vorhanden ist, sondern erst herausgeschossen 
werden soll, oder wenn überhaupt aus dem Vollen geschossen wird. In diesem 
Falle sind weite Bohrlöcher sehr erwQnscht, da sie die Unterbringung einer 
starken Ladung im Tiefsten ermöglichen. 

211. — Hohlranmschiefien. Das ITohlraumsehießen besteht darin» 
daß man bei tiefen Löchern und freier, leicht zu werfender Vorgabe Hohl- 
räume entweder zwischen Besatz und Sprengstoffsäijle oder zwischen den 
einzelnen Patronen beläßt. In letzterem Falle gibt man den Zwischen- 
rftnmen eine X4üige von 20—80 cm, die man bei geneigten Bohrlöchern 
durch Holsstabe oder (auf Kalisakgruben) durch lose gestopfte Salzpatronen 
ausffillt. Auf diese Weise erzielt man dne namhafte Sprengstofferspamis, 
vermeidet eine allzu starke Zertrtimmenmg der Vorgabe und verhindert 
die lästige Bildung von „Brillen", d. h. das Stehenbleiben des vorderen 
Teiles des Bohrloches. Das Verfahren wird namentlich im Kahsalz- uud im 
obeischlesischen Steinkohlenbergbau geübt, da man hier wegen der Uichtig- 
keit der Lagerstatte häufig sehr tiefe Löcher bohren und eme lange Vor- 
gabe nach freien Fliehen Um abdrQcken kann'). 

") Vgl. Olttttkauf 1921, Nr. 44, S. 1 072 ; B e y 1 i n g : Die Wirkung de« Schießens 
mit HohlfHum usw.; ~ femer Kali 1922, Nr. 3, 8.5S; Joeaten: Bdiießen mit 

Luitpoiütor usw. 
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818. — Kombiniertes Schiefien. Im Kalisalzbergbau, namentlich auf 
den Hartsalzwerken, hat sich eine besondere Art der Schießarbeit heraus- 
gebildet, die als „kombiniertes Schießen" bezeichnet wird'). Dieses besteht 
darin, daß man in das Hnhrloehtiefste zunächst Dynamit und darauf etwa 
in doppelter Ladungslängo Sprengsalpeter bringt. Auf den Sprengsalpeter 
fo%t ein guter und fnter Besi^ Die Zündung der Ladung wird ohne 
Sprengkapsel allein durch eine Zttndschnur bewirtet, die in der Mitte der 
Sprengsalpeterladung endigt. Man erreicht auf diese Weise, daß die 
Gebirgschichten zunächst durch die allmählich sich anspannenden üase 
dea Sprengsalpeters an<^erissen werden, während das tatsächliche Durch- 
brechen bei der einen Augenblick darauf einsetzenden Explosion der 
Dynamithdung erfolgt. Man hat mit <fieter Art det Schießens vielfaeh 
recht gute Erfolge ebenso Unsiohtlich der Sprengwirkung des einsdnen 
Schusses wie der Kosten erzielt. 

Immerhin muß zweifelhaft bleiben, ob unter allen Umständen hierbei 
die Dynamitladung vollständig explodiert und nicht etwa nur abbrennt 
(8. Ziff. llü, S. 2ÜÖ). 

818. — Biniliift des Benties. Stets und in jedem Fdle ist auf 
guten Besats des Sprmgschnsees streng zu achten. Es ist eine ebenso 
▼erbreitete wie falsche Meinung der Borrrleute, dafi Dynamit des Be- 
satzes nicht bedürfe. Im Trau zischen Bieimörser ei^ebcn unbesetzte 
Dynamitschüsse nur etwa die halbe Ausbauchung gegenüber solchen mit 
ordnungsmäßigem Besatz. Ein r^ichtbesetzen des Schusses bedeutet also 
dne arge Sprengstoffrengendung. Zudem steht bei unbesetzten Sehflssen, 
gans abgesehen von den BüelcBichten auf die 8chiagwettei|;eMir, Idchter 
ein ganzes oder teilweises Auskoclien der Ladung zu befürchten, so daß 
durchschnittlich sehlechtere Machschwaden aU bei gut besetzten Schossen 
zu erwarten sind. 

Zumeist benutzt man zur Hersteilung des Besatzes Letten, der mittels 
des Ladestockes festgestampft wird. Bei abwM gerichteten Bohrlöchern 
hat sieh der durch lose anfgesehOtteten trockenen Sand gebildete Besatz 

vorzüglich bewährt; seine verdämmende Wirkung ist anscheinend noch besser 
als die des Lettenbesatzes. Um den Sandbesatz aucli in söliligen oder aufwärts 
gerichteten Löchern verwenden zu können, füllt man den Sand na( h *lt rn 
Vorschhif,'e von H. u. E. Kruskopf in Dortmund in Papierschläuehe. Das 
Einschieben der Kruskopfschen Besatzpatrone geschieht leicht und bequem, 
so daß die Bergtoute vielfach dieses Verf^üiren der HenteUnng des Letten- 
besatzes vorziehen. Bei Veiaagem kann der Suidschkuoh ebfach heraus- 
gezogen werden. 

214. — KrweiterunK>*bohrer. Vielfach hat man sog. Erweiterungs- 
bohrer vorgeschia4i:en , mittels deren man das Bohrlochtiefste nach Fertig- 
stellung des eigentlichen Loches zwecks Aufnahme einer größeren Spreng- 
faidung erweitem und zu einer Sprengkanuner Tcrgrüßwii kann, iUmlidi 
wie dies in Steinbrüchen beim sog. Schnürschießen geschieht Der Bolirer 
wirlct meist in der Art, daß von dem Ende der BoJustange aus nach 

^) Kali 1910, Nr. 1, & 10; Busobt Dm kombinierte 8ohi«fiea im SaU- 
bergbau. 

18* 
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Etnfflhnmg in das Bohrloch zwei Schneidbacken allmählich abgwpnift 
wurden, die bei Drehung der Stan|i;p die beabsichtigte Erweiterung aus- 
fräsen. Da es sich in der Regel um tiefere Bohrlöcher handelt, ist der Er- 
weiteruugsbohrer selbst ebenso wie die Hilfsvorrichtungen zum Entfernen 
des Bohrmehls und zum Laden der Kammer lang und unhandlich. Auch 
ist die VoniGhtong nur für niilderw Gebiig» «nirendlMur. Zu danenider 
Einführung sind die Erweiterungsbohrer wegen dieser betrieblichen Schwierig- 
kciton wohl nirgendwo gclancrt, und es haben sich noch stets die mit der 
Verwendung verbundenen UnzuträgUchkeiten größer als der erzielte Nutzen 
erwiesen. 



Digiii^icu by ^<jy >\^L'^ 



Vierter Abschnitt. 



Die Grubenbaue. 

1. — Allgemeiiies. Die nachfolgende Darstellung beediränkt stoh 
auf den unterirdischen 'Betrieb^). BO£QglioIl des TafBbaaei mufl aol du 
Sdurifttuni'j verwiesen werdtn. 

Die Lehre von den Grubenbauen zerfällt in die drei Hauptabsohnitte 
„Attsricktung'', „Vorrichtung" und ,^bbau". 

Der Begriff ,^bb«i** ist ohao wdtent Uw. Dagegen bedflrfeii die 
Beieichnungen .Ausrichtung" und „Vorrichtung" emer Erläuterung"). 

Unter den Begriff ,,Ausrichtnn2;" sollen hier diejenicjen Baue gefaßt wer- 
den, die den Zweck haben, die J.ai^erstätton zugänglich zu machen und 
durch fahrbare Wege mit der Erdoberfläche dauernd in Verbindung zu halten. 

Als „Vorrichtungsbaue" sollen diejenigen angesehen werden, die die 
Lagentitte in Abeehnitte, wie sie fttr den Abbau geeignet sind, seriegen nnd 
gleiclizeitig eine zweckmäßige Förderung, Fahrung und Wetterführung er* 
mügliclien. Auch die für letztere Zwecke beeonden heigesteUten Baue ge- 
hören hierher. 

In früheren Zeiten war die Unterscheidung einfach: die Ausrichtungsbaue 
waren die außerhalb, die Vorrichtungsbaue die innerhalb der Lagerstätten 
anfjBefAhienen Bsae. Heute dagegen werden in grofiem ümftng» Baue, die 
flieht der Aufochliefiung der Lagerstätten, sondern ledi^di ihrer Unter- 
teilung in angemessene Baualrachnitte sowie der Erleichterui^ der Firde- 
rung, Fahrung und Wetterführung dienen, im Nebengestein aufgefahren, um 
den Druckwirkungen im Gefolge des Abbaues aus dem Wege zu gehen. Da- 
her sollen die einzelnen Baue, um Klarheit zu schaffen, nach ihrer Zugehörig- 
kmt dnseln an^^efohrt werden: 

Ausriohtungsbaue sbd Fdrder- und WettereeUldite, Bündeehadite, 
Gesenke und Aufbrüche, die zur Lösung verworfener LagerstättenteÜA dieBfln, 
Hauptquerschlätre und solche Gesteinstrecken, die zur Ausrichtung verwor- 
fener Lagerstätteuteile und zur Erschließung von Lagerstätten getrieben 
werden. 

*) Man bezeichnet den untpririlisrhen Botrieb vielfach der Kürze halber 
als „Tiefbau", jedoch sollte diese Bezeichnung gemtkß Ziff. 7 den durob 
Sohaehto ffttlOttMi Betrieben Torbehalteiii bleiben und in Gegeneate ra den 
„Stollenbetriebrn nicht zum „Ta^'ohau" ;;psntzt wordon. 

*) Vgl. Klein: Uaadbuob fUr den deutscheu Braunkohlenbergbau, (Uallea.S., 
Knapp), 9. Anfl , 1915, a 41« o. 1 

>) y<;l hierzu nnch Moni. Bdsoli. Nr. 19, 8.009; Fenohter: Studie 
sur Theorie ^^Grubenbaue". 
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Vorrichtungsbaue sind: 

a) Alle Baue innerhalb der Lagerstätte, also tonnlägige Schächte, Ab- 
hauen, Uberhuiieii. Bremsberge, Durchhiebe, ürund-, Teilsohlen-, Wetter- 
und Abbaustrecki'ii uiul Diagonalen. 

b) Von den im Isebengestein aufgefalireneu Bauen die Abteiluugs- und 
Ort8qiieneliIXge, dl« Biehtstracken, die nicht zur I«foung von Lagent&ttai- 
teilen erforderiichen BÜndschiebte, Gesenk» und Aufl»fielie, lowie die 
Stnpebch&chte und Wetterstrecken 

2. — BildlitlH' l)nrst«'!lnnf; von Grubenbauen. Die Grubenbaue 
werden auf sölüige oder seigere Ebenen aufgetragen (projiziert) oder in Durch- 
schnitten dargestellt. 



Nord 



Profil 



Süd 




Seigerriß 



Ort 



m sok U 



•> ♦ y» frrtfridrtß 
' ^ 1 <« 




minder S«haeht 



Die söhlige Aultragung 
ergibt Grundrisse, 

die seigere Seiger- 
risse. Als Profile 
werden seigere Schnitte 
durch das Gebirge und 
die Lagerstätten be- 
leiehnet, und swar 
unterseheidetman wie- 
der „Querprofile" 
(querschlägig gelegt) 
und „Längsprofile" 
(streichend gelegt). Die 
letzteren werden «Uer- 
dings im vorliegenden 
Abschnitte nur aus- 
nahmsweise (z. B, bei 
einigen Abbildungen 
beim Scheibenbau) an- 
gewendet; ihre Haupt- 
bedeutung liegt auf 

geogno tischem Gebiete (vgl. & B. Abb. 14 auf S. 19 und Abb. 2 auf der 
Tafel Ret^eniiher S. f^S). 

Grund- und Seigerrisse geben mit Ausnahme der Fälle, in denen der 
Grundriß eine völlig söhlige, der Seigerriß eine völlig seiger stehende Lager- 
stätte darsustellen hat, nur „verzerrte** Bilder, da in ihnen die gegenseitigen 
Entfernungen der in der FlÖzebene vorhandenen Baue nieht in ihrer wahren 
Größe, sondern in Verkürzung erscheinen. Profile dagegen zdgNi die von 
der Schnittebene tretroffenen B.iue in ihrer c^enauen Lage zueinander. 

Im übrigen erscheinen im (j rundriß sämtliche streichenden, schwe- 
benden und querschlägigen Strecken als Doppellinien, nur Schächte aller 
Art mit ihrem Querschnitt. Die streichenden Strecken liegen um so nfther 
xnsammen, je steiler das Einfallen ist. — Im Seigerriß treten nur die strei- 

*) Es sei lugegebco, daü bei einigen dieser Baue ihre iilinordnang xmter 
„yomohtaiigsbaiw* als »Iwm gvIcOnstelt «neb«iiit, doeh können sie nieiht 

als Ausrichtumrsbetn'pbe anj^psf^hcn werden, und die SchalfoBg einer beMn* 
deren, neuen Bezeichnung für sie ist nicht zweckmäßig. 



Abb. 289. DanteUmiK eiBat FlöittSoki im drei Ansiotataa. 
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chenden und schwebenden Strecken und die SehSehte (in Abb. 260 gestrichelt) 
als Doppellinien auf, während Querschläge nur mit ihrem Querschnitt 
(als „Auge") auf das Bild kommen. Die streichenden Strecken rücken um so 
weiter auseinander, je steiler die Lagerstätte (Miif.illt. — Im Querprofil 
kommt dää Kiuf allen genau zur Darstellung. Schüchtü erscheinen ab Dop- 
pelHnien, «benso Quexsehläge, bei denen diese Linien der Finte und der Solüe 
entsprechen; dagegen kommt von den streiehenden Streeken nur der Quer- 
schnitt zur Anschauung. 

Was die Darstellung der verschiedenen Himmelsrichtungen betrifft, 
60 kommt nur im Grundriß die unendlich große Anzahl sämtlicher Richtungen 
der Windrose zur Dan>tüllung. in den anderen Darstellungsarten handelt es 
•ich um seigere Ebenen; es entspricht aieo hier das Oben und Unten der 
Zochnung dem wirklichen Oben und Unten, so dnß nur rechts und links 
zwei ganz bestimmte Himmelsrichtungen auftreten. Für die grundrißlicbe 
Darstellung ist es allj^emein üblich, das Bild so zu \ef:en. daß Norden oben 
liegt. Querprofile werden im rheinisch-westfälischen Steinkohlenberc:bau so 
gelegt, daß Norden (genauer meist Nordnordwesten) links zu liegen kommt, 
ivihnnd man aich bei Seigerrissen im Hangenden dee Eldies atdhend denict 
Daher encheinen i. B. im Seigenriß in Abb. 260 die QuerscUäge rechts vom 
Bremsbei^ (vgl. den Grundriß). 

Da im Grundriß das Einfallen nach Richtung und Stärke nicht ohne 
weiteres zum Ausdruck kommt, so pflesTt man es durch FfeiJe am unteren 
Streckenstoß, die die Fallrichtung bezeichnen, und durch dazugesetzte 
Zahlen, die den Fallwinkel angeben, anzudeuten. £benso wird durch Höhen- 
sahlen, die die jeweilige Hdhe Aber oder unter dem Heeresspiegel er^ 
kennen lassen, der Mangel ausgeglichen, daß der Grundriß an sich keine 
Gefällcvrrhältnisse veranschaulicht. Dadurch wird der Grundriß, da er 
auch säintiiche Streckenkrilmmungen sowie die gegenseitige Lage der ver- 
• schiedenen Grubenbaue in der söliligcn Ebene zeigt, das beste Mittel zur 
Veranschaulichuug; nur bei steilerer Lagerung wird er undeutlich, weil die 
Strecken sn nahe susammenracken. Im Sngeiriß irerschwinden die Strecken- 
krfimmungen; hier tritt nur das Ansteigen der streichenden Strecken, die 
als schnurgerade Doppellinien erscheinen, hervor. Der Seigerriü findet nur 
für steilstehende Lagerstätten Verwendunfj, weil er hier infolge des größeren 
scheinbaren Streckenabstandes ein deutlicheres Bild liefert. 

L Ausrichtung. 
A. AnBriehtuog Ton der Tagesoberflüelie ans. 

3. — Hauptarten. Für die Art der Erschließung unterirdischer Lager- 
stätten vnin Tage her ist in erster Linie dir Gestaltung der Erdoberfläche 
maßgebend, die entweder die Lösung durcli Stollen gestattet oder das 
Niederbringen von Schächten notwendig macht. 

a) Stollen. 

4. — AnsriehttinßTst ollen. In cebinjitren Gegenden sind, solange 
noch Mineralschätze oberhalb der Talsohle anstehen, die wichtigsten Aus- 
richtungsbetriebe die Stollen. Man versteht unter Ausrichtungstollen söhlig 



280 



4. AbMhnitt: Die OrnbeubMia. 



oder nahezu sohlig aufgefahrene Grubenbaue, die von den Ber^'hän<ren 
au8 entweder in den Lagerstätten selbst oder, falls das nicht niüglieh 
ist, im Gestein in der Richtung auf die Lagerstätten aufgefahren werden. 
Quenchlägige AusrichtungätoUeii Bind die in Abb. 270 mit % nod 
betflidmeten. Je tiefer ein eolelier Stollen angeeetst werden knon, 
nm 80 größer ist die Teufe, die er „einbringt", oder die von ihm 
„geloste" Abbauhöhe. Jedoch muß sein Ansatzpunkt, das Stollen- 
mundloch, niindestons oberhalb des Hochwasserspiegels der Talsohle 
liegen; in der Kegel aber wird dabei auch noch auf die Erzielung einer 
gewissen Haidensturzhöhe Bedacht genommen. In manchen Fällen ist 
dn mflgliefaet liefer Ansatspnnkt nicht einmal TorteiUiaft; so t. B., wenn 
naeh Abb. 270 in der Nähe der Talsohle F die Erdoberfläche wesentfidi 
flacher geneigt ist als die Lagerstätte und daher der tiefere Stollen (%) 
nur wenig mehr Teufe einbringen, dabei aber unverliältnismäflig größere 




Abb. m StoUea mit Liohtloeb. 



Kosten verursachen würde, zumal er noch durch Ablagemngen yon rolUgeni 
Gebirge k in der Talsohle zu treiben sein würde. 

Die Fertigstellung längerer Stollen kann durdi gleichzeitiges Vor- • 
treiben von mehreren AngriffBpnnlrten aus beschleunigt werden. Als solche 
dienen sog. Liehtldeher (I in Abb. 270), d. s. Schächte, die möglichst 
an den StdUen, wo die Erdoberfläche sich mehr zum Stollen herabsenkt, niedei^ 
gebracht worden und von denen aus der Stollen nach beiden Seiten vor- 
getrieben wird. Diese Lichtlöcher crniötrlichen auch eine bessere Wetter- 
führung und die Abkürzung der Anfahrwege. 

Anschlußstrecken, die vom Stollen aus im Gestein oder in den gelästen 
Lageistätten su benachbarten Grubenbauen getrieben werden, heifien 
,^Qgel6rter'*. 

5. — Wasserlosunjcstollcn. Violfach dienen die Stollen nicht als 
Ausrichtungs-, sondern vorwiegend oder ausschließlich als Wasser- und 
Wetterlosungsbetriebe. Die zur Wasserabführung dienenden Stollen („Erb- 
stollen") waren früher, als die Mittel zur künstlichen Wasserhebung noch 
sehr unvollkommen waren, auch für den Ruhrkohlenbecirk von groBer Be- 
deutung, da sie den Abbau der höher anstehenden Flözstücke ohne Wasser- 
haltunp: ermöglichten, weshalb dem ,,Erhstöllnor", der einen solchen Stollen 
zu treiben unternahm, wichtige Vorrechte eingeräumt ¥rurden. Außerdem 
gestatten solche Stollen auch die Ausnutzung der ganzen Gefällehöhe zwischen 
Erdoberfläche und Stollensolile für die Krafterzeugimg durch Wasserräder, 
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Turbmen, WassersäulenniMeMiMii v. dgL, deren Abwaner dann auf der 

Stellensohle abflielien^). 

Solche WasscrlosimgstoIIen haben vielfach sehr bedeutende Längen 
erreicht. Der im Mansfeldschen etwas oberhalb des Spiegels der Saale an- 
gesetzte „SchlusselstoUen" ist 31060 m lang und in 77 Jahren mit einem 
Kostenanfwande von Aber 3H IfilL Jk anllgefaliren worden. Ab weiterer 
Beweis dafür, dafi aaeh lieutEutage die Bedeutung der Stollen noeh nieht 
geschwunden ist, wenn entsprechende natürliche Bedingungen vorliegen, sei 
ein 1905 vollendeter, rd. 20 km langer Stollen in Südfrankreich genannt, 
der die Tageswasser eines ganzen Braunkohlen Bergbaugebiets im Hinterlande 
von Marseille unmittelbar in das Mittelmeer abführt*). 

<(. — Heutige Bedentius der Stollen. Die Bedeutung der StoOen 
als Aulschließungsbaue ist für den deutadhen Bergbau heute nur noch gering, 
da dieser in den älteren Bergbaugebieten überall die Talsohle erreicht hat 
und daher zum Tiefbau übei^egangen ist. Das schließt jedoch nicht aus, daß 
einzelne Stollen auch in solchen Bergbaugegenden, wo der Tiefbau herrscht, 
heute noch lux die Ilntlaätung der Wasserhaltung und Forderung von Be- 
deutung sind. So erspart der vorhin erwfthnte ScUOBselBtonen, der noeh 
jetzt die simtUchen Wasser des Mansfelder Kupferschieferbergbaues ab- 
Ohrt, den Wasserhaltungen dieser Betriebe das Heben der Wasser bis xu 
Tage. Und auch der Saarbergbau bedient sich noch jetzt mit Nutzen 
der früher hcrgestelltt ii Stollen, indem an deren Mundlöchern die Tages- 
anlägen oder Verladeeiurichtungeu liegen und die geförderten Kohlen sowie 
die Grubenwasser somit veisehiedenäich nur bis sur StoUensoUe gehoben 
SU werden brauchen. Zu erwähnen ist hier auch noch, dafi eine Hlnii lange 
Strecke des „Rothschönberger Erbstollens" bei Freibelg i Sa. bis ul 
die letzten Zeiten des Freiberger Erzbergbaues zur Fahrung und Förderung 
mit Schiffen benutzt worden ist. — Als ein Bezirk mit jüngerem Bergbau, 
der sich noch der Stollen zur Ausrichtung bedient, sei das Minetterevier in 
Lothringen genannt 

b) Schächte. 

1." Arten der Schächte. 

7. — Allfr**meines. Zweck der Seliäehte. Im ebenen oder flach- 
welligen Gelände beginnt die Ausrichtung von der Tagesoberfläche aus 
durch Schichte. Gruben, die in dieser Weise aufgeschlossen werden, 
heifien Tiefbaugruben im Gegensatz zu den StoHengruben. 

Da die Schäciitc für Tiefbauzechen die einzige Verbindung mit der Erd- 
oberflache bilden, so haben sie eine ganze Reihe verschiedener Zwecke 
zu erfüllen, indem sie nicht nur zur Förderung, sondern auch zur Kin- und 
Ausfahrt der Belegschaft, zum Ein- und Ausziehen des Wetterstromes, zum 
Einhängen von Grubenholz und sonstigen Stoffen, zur Einführung der 
eifordeilichen Wasser- und Dmdduftrohre, der elektrischen Stark- und 
Sehwachstromkabel usw. dienen. Je billiger nach Lage der örtlichen Ver> 

») Vgl. «. B. Zeitschr. f. d. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 1882. S. 117 u. f.; 
Der Bergbau am Bordwestlicben Oberharz fWassorgewultiguiig). 

•) Soci.'tö Nouv. des Chnrhnn. des Bonrhos-ilu-Rhöne; Descriptton d« Ift 
Kalerie de la mer, (Paris u. Marsoüle), 1U06, ä. 35 u. I. 
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hältnissc die Herstellung der Schächte wird, um so mehr wird man diese 
Auff^.ibeii auf mehrere Schächte für dassellie (Irnbciifeld verteilen könrifn. 
So ist es L. ii. ein großer Vorzug der äaargrubeu, nach iiedarl ausziehende 

Wettersohftehte an den Feldugrenzen niederbringen oder in der Nähe 
von Dörfern oder Siedelungen Anfahrsehächte herstellen ra kOnfaen, dureh 

die die Leute mit geringem Zeitverlust zur Arbeitstelle gelangen. In Oberschle^ 
sien werden wegen der langen, beim Abbau der mächtigen Flöze gebrauchten 
Hölzer, deren Eijiförderung besondere Füllorteinriclituniien erfordert und 
außerdem in Förderschächten viel Zeitverlust verursacht, besondere „Holz- 
hftngesohftehte" bennUt Umgekehrt finden wir in Bergbaugebieten mit 
sehr teuren SchSohten, wie im Norden des RohrkoUenberirbi, das Bestreben, 
jeden Schacht möglichst ydltetindig anssonntien und daher z. B. besondere 
Ausziehschächte entweder ganz zu umgehen oder doch wenigstens c^leich- 
zeitig zur Förderung zu benutzen. Doch tritt neuerdings für tiefe üruben, 
bei denen die Bekämpfung der Wärme eine wichtige Rolle spielt, die Rück« 
sieht anf die Sehachtbaukosten hinter das Bestreben lurflck, den Haupte 
wetterströmen mOgUehst grofie Qnerschnitte zur Verfügung su stellen nnd 
daher die Zahl der Schichte zu vergrößern. FOr Sonderzwecke begnügt man 
'^ich mit SchiiohteTi von möglichst geringem Querschnitt (val. z. B. die8[»äter 
zu behandelnden Spülschächte zum Einspülen von Versatzinit). 

Mit der zunehmenden Tiefe der Gruben ist der Anteil des Schachtes an 
dem gesamten unterirdischen Grubengebäude stark gewachsen. Man kann 
im großen und gansen annehmen, daß der Rauminhalt eines Sdiachtes bd 
lüO m Tiefe etwa 03 — 0,5%, bei 1000 m Tiefe dagegen 7 — 10% vom 
Rauminhalt der gesamten Grubenbaue (Abbanräume nicht mitgereohnet) 
ausmacht. 

Gehen die Lagerstätten zutage aus, so liegt es bei steilerem Einfallen 
nahe, sie mit Hilfe „tonnlägig (donlägig) d. h. im Einfallen nieder- 
gebrachter Schächte aufzuschliefon. Im Gegensatz zu diesen Schachten wer- 
den die senkrecht niedergebrachten Schädite ab Seiger- oder Rieht- 
sch&chte bezeichnet. 

8. — Tonnl3^!:ig:e SchHclite. Toimlägige Schächte sind in älteren 
Zeiten von großer Bedeutung gewesen und auch an Bergabhängen, an Stelle 
von Stollen, niedergebraciit worden, wenn das Ausgehende der I^agerbtätte 
in so geringer H9he Ober der Talsohle lag, daß ein Stollen nicht viel Tenfe 
eingebracht hätte. Auch heute noch werden sie in Bergbaugebieten, in denen, 
wie in Transvaal und am Oberen See in Nordamerika, ein sehr gleich- 
mäßiges, steiles Einfallen bei günstigen Gebirgsdruckverhältnissen vorherrscht, 
mit gutem Erfolge selbst für die Forderung aus sehr großen Teufen benutzt; 
sogar der tiefste Schacht der Erde (s. S- 291) ist ein tonnlägiger Schacht. 
1^ haben unter solchen, fttr sie günstigen Verhältnissen verschiedene Vor- 
teile: während des Abteuf ens lernt man das Verhalten der Lagerstätte kennen, 
und die Arbeit macht sich ganz oder teilweise durch Mineralgevsnnnung bezahlt J 
auch braucht die Lagerstätte nicht erst durch Querschläge vom Schachte aufs 
gelöst zu werden. Diesen Vorzügen stehen jedoch schwerwiegende Nachteile 
gegenüber: die Schächte kommen, weil ihre Stöße nicht senkrecht stehen, 
wesentlich stlrimr in Druck als Seigerschächte; sie sind weiterhin ffir die För- 
derung ungünstig, weil der FOrderweg länger ist als in seigeren Schächten, 
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weil außerdem ein starker Verschleiß der Förder^estelle, Schachtloitungon und 
Spüp rintritt, der in Scii^orsohächten nahezu völlig wegfällt, und weil endlich 
auch die Fürdt ru^t s( hwindigkeit wesentlich hinter der in Seigerschächten 
möglichen zurückbleibt. Liegen aber vollends die oben vorausgesetzten 
ganstigen Verhältnisse nicht vor, so erscheint die Benutzung tonnlägiger 
Sehliehte von einigermAßen größerer Teufe ab aiugescblosaen. Das ist s. B. 
beim SteinkoliIenbergl»a in gefaltetem und gestörtem Gebirge der Fall, 
wo die Muldcnbiegunsren und Störungen den tonnlägigen Schächten nach 
unten hin bald ein Ziel setzen und überdies infolge der geringen Festig- 
keit der Kohle zwar die Anlage eines tonnlägigen Sduuhtcs verbilligt 
werden kann, seine Unterhaltung aber durch den rasch wachsenden 
Gelriigsdniek gans anBerordenttieh verteuert wird. Gans ausgeschlossen 
erscheinen tonnlägige Schächte dort, wo ein Deckgebirge vorhanden ist. 

Seigere Schächte, die nach Erreichung der Lagerstätte in dieser tonn- 
lägig fortgesetzt werden, nennt man gebrochene Schächte, solche mit 
geringer Neigung, entsprechend einem flachen Einfallen der Lagerstätte, 
„Flache'' oder „Laufschachte". 

9. — Seigere Schächte. Beigere Sehiehte sind in allen FSUen, in 
denen Decicgebirge von einiger Stärke Torhanden ist, das einsig in Betraidit 
Icommende Ausrichtungsmittel. Sie finden aber außerdem jetxt aus den oben 
angeführten Grflndpn auch dort ausschließlich Verwendung, wo die Lager- 
stätten zut.'kge ausgehen, falls nicht etwa die Verhältnisse gans besonders 
günstig für tonnl^ige Schächte li^en.' 

S. Sehaehtansalapnakt« 

10. — All^meineit. Für die Beantwortung der wichtigen Frage nach 
der richtitrcn Wahl des SchachtansatzpunktP'-. d. h. derjenigen Stelle, 
an der ein neuer Schacht abgeteuft (,, niedergebracht" oder , .geschlagen") 
werden soll, kommen die Lagerungsverhältnisse und die Verhältnisse 
an der Tagesoberfläcbe in Betracht. 

11. — BedeatoBi; der Lagenmti^Teriiilltnisae. Man wird sunSohst 
bestrebt sein, die Förder- und Wetterverbindungen zwischen den Sehäehteu 
und den Lagerstätten möglichst kurz zu halten. Setzen also durch das Gruben- 
feld nur wenii,H' Laircrstätten in fjeringem Abstände voneinander, so wird 
man bei der Wahl des Schachtpunktes mehr auf ihre Lajje Rücksicht nclunen 
müssen als bei einer großen Anzahl über das ganze Feld verteilter Lager- 
stätten. Reichhaltige Teile des Gmbenfeldes verdienen mehr Berttoksichtigung 
als ärmere. Bei Steuer Lat,'erune: ist die Lage des Schachtes mehr an den Ver^ 
lauf der Lagerstätten gebunden als bei flachem Einfallen. 

Im übrigen stoßen wir bei der BerncksichtitriiMir des fiebirtrJ'failens auf 
widerstreitende Erwäcrnniien. Die QuerschlaL^forderweLM' werden nämlich 
am kürzesten und die laufenden Querschlagfurderkoisten am niedrigsten, 
wenn der Schacht s. B. in die Mitte einer Mulde (S} in Abb. 271) gesetzt oder 
bei gleichmäßiger Flözneigung möglichst weit nach dem Hangenden hin 
niedergebracht wird f„vorE:eschlagene'* Schächte, «f, in Abb. 272). In beiden 
Fällen wird außerdem Kii<kför(hTun>7 verniieden. da jede Abwärtsbe- 
wegung in den Flözbrenislx rm ji l^U i( hzcitit; eine Vnrwärtsbeweguni; in der 
Richtung zum Schachte ist. Andcn>eil.s kommt die Rücksicht auf die Schacht- 
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sichorheitspfeiler hinzu, die (s, unten im Abschnitt ..Maßnahirien zur Ver- 
hütung oder Abschwächung der Gebirgsbewegungen") nach unten hin fort- 
gesetzt starker werden müssen und deren verschiedene (kOfie fOr Mulden- und 
SatteteehSehte aus Abb. 271, fttr Sehiehte im Uegraden und im Hangenden 
aus Abb. 272 ersichtlich ist. Doch tritt dieser Gesichtspunkt heute zurüdc, 
da man bei grdßeren Tiefen mehr und mehr nun Abbau der SioherhdtsplaUer 
abergeht. 

Beide Forderungen — niedrige Querschlaj^fördcrkosten und geringe 
Kohlenverluste — werden gleichzeitig erfüUt, wenn der Schacht auf eine 
Sattelkuppe gestellt werden kann («s in Abb. 271). 



12. — liedeutuug de» Deckßrcbirpes. Durch ein über dem flöz- 
führenden Gebirge noch auftretendes Deckgebirge wird vielfach das 
Sehaditabteufen wesentlich erschwert oder doch wemgsteus der Sekaeht- 
ansban ▼ertenert, in jedem Falle aber die FSrderteufe vergrdfiert. Man 

wird daher nach Möglichkeit den Sehadht dorthin setzen, wo die geringsten 
Mächtii^koiton dioprs I »ockgebirges zu erwarten sind. Namentlich ist bei 
Auftreten von Saud- uud Kiessthichten, deren Mächtigkeit erfahrungsgemäß 
schnell und stark wechselt, eine Aufsuchung der günstigsten Stelle durch 
mehrere Bohrungen durchaus ratsam, da deren Kosten gegenüber den da- 
duieb beim Abteufen zu ersielenden Erspanüssen keine BoUe spielen. 

IB. — YerliältnlsBe ttber Tage. Die Verbfiltnisse an der Tagesober- 
fläclie sind infolge der zunehmenden Bebannnc: de;? Geländes und der wach- 
senden Fördcrmengen heute so wichtit; geworden, daß sie vielfach, z. B. 
im Kuhrbezirk, an erster Stelle stehen. Zunächst wird zweckmäßig eine 

Di« Sdwditaiolittrkeitapfeiler sind dmeh Stzioheliuig «agedeiitet» 
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Stelle gewählt, an der die Kosten fQr den Grunderwcrb, nicht sowohl für 
den Schacht selbst als fOr die mit ihm zusammenhängenden Tagcsanlagen, 
mSf^etnt gtring sind. Ferner ist bei Graben, die wie Steinkohlenieeiien an! 

Massenabsatz, eingerichtet werden müssen, auf einen möglichst bequemen 
und billi;L:t'n rusonbahn-, Fluß- oder Kanalansrhhiß zu sehen. Außordom 
muß die Schachtöffnunüj hochwasserfrei sein. Eine gewisse Haldensturzhohe 
ist für die Hängebank gleichfalls erwünscht, läßt sich aber auch in ganz 
ebenem Gelände durch eine ,»Aufsattelung'' des Schachtes über die „Rasen- 
lUSogebank^S d. h. doreb Sdiaffung einer kOnsUieben bdberen Hängebank, 
erziden, die fQr eine bequeme Wrladung ohnehin erforderlich ist. 

14. — Schachtbaufeldor. Bei j^rößeren Grubenfeldern ist dem ein- 
zelnen Förderschacht ein um so {größeres Baufeld zuzuweisen, je tiefer und 
kostspieliger der Schacht ist. Denn eine zu große Anzahl von Schächten 
bedeutet nicht nur ein unverhältnismäßig großes Anlagekapital infolge der 
großen Ausgaben für die Sebacbte, Fördergerllate, .Tagesanlagen, Hasehinen, 
Bahnansclklüsse usw., sondern auch eine starke Erhöhung der laufenden 
Förderkosten durch die stärkere Bedienungsmannschaft, den größeren Ver- 
schleiß an Schachtleitunt^en, Förderseilen u. dgl., während auf der anderen 
Seite die kleineren Baufelder keine zur vüllii(en Ausnutzung der Schächte 
ausreichende Förderung zu liefern imstande siud. 

Besonders sind große Sehaehtbanfdder dann zn bevorzngen, wenn 
wegen dichter Berftlkerong die Kosten der Tagesanlagen und die mit ilrnen 
verbundenen Belästigungen durch Rauch, Kokereigase, Haldenbrand u. dgl. 
beträchtlich sind und auf der anderen Seite die Kosten für die unterirdische 
Streckeoförderung sich bei Massenf orderuiiL: stark herabdrücken lassen. 

Für den deutschen Kalisalzbergbau kommt noch die Rücksicht auf die 
GefUirdnng der Lagozstitten dnreh die Wasser des Deckgebirges binzn, die 
so mOgliehBter Besohnbdnuig der Durchörternng des Deckgebirges dnreb 
Schächte drängt. 

Eine zu große Bemessung der Schacht baufelder führt jedoch zu über- 
mäßig langen Förder- und Wetlerwegen unter Tage, zu nachteiliger Ver- 
langsamung des Abbaues und zu größerer Gefährdung der unterirdischen 
Belegschaft im Falle dnes Grabenimglacks. Anch die Lagernngsverbältnisse 
spielen hier hinein: rdehe Ablagerongen vnd drnckhaftes Gebirge verlangen 
kleinere Baufelder, als sie bei armem Itinwalvorkommen und geringem Ge- 
birgsdruck am Platze sind; Störungen werden als natürliche Baugrenzen 
angenommen, um sie nicht durchörtern zu müssen; schlagwetterreiche Flöze 
bedingen kleinere Baufelder als schlagwetterarme usw. 

Bezüglich der Form der einzehnen Schachtfelder läßt sich allgemein 
sagen, daß reiche Fldzablagentngen eine größere qnersoblägige, flözarme 
Gebirgsmittel eine größere streichende Ausdehnung der Felder vorteilhaft 
machen. Im crsteren Falle erhält man durch die querschläirige Ausrichtung 
eine 2:roße Anzahl ciiizcluer Bauflügel und damit die Möglichkeit einer 
vorteilhaften Mineralgewinnung von zahlreichen Angriffspunkten aus; 
im letzteren Falle werden übermäßig lange Querschläge, denen keine 
genOgenden nutzbaren AafschlOBse entsprechen wQrden, vermieden. Diese 
Unteischiede werden noch verstärkt, wenn die reichere Flözfolge gleich- 
zeitig Steiler einfällt und dadurch die Querschlagskoeten sich noch mehr 
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verringern oder wenn, wie das z. B. im Kulirkohlenbezirk der Fall ist, ein 
reicher Flözzuc: (naskohlen^ruppe) sieh pleichzeitig durch sehr druck- 
haftes, ein armer (Ma«;erkohlcngruppe) durch sehr festes Gebirf::e aus- 
zeichnet und iiifolgedeäsen größere streichende Läugeu ini ersten Falle 
ebenso nachteilig wie im Kwdten nnbedenklicb sind. 

16» — BoppelflCbBchtajdftg«!!. Den obigen Ausittliningen entsprielit 
die Vorliebe, die man jetzt namentlich in Gebieten mit dichter Bevölkerung 
und bei billiger unterirdischer Streckenförderung für Zwillingßchächte 
(oder auch Drillinü;scliächte^ hat Durch die Verciniguns; von je zwei Schachten 
zu einer Doppeianlage werden zunächst die Gruudcrwerbäkoäten und die 
Belistigungen der Naohbanehaft durch die Tagesanlagen wesentlich yvt- 
ringert. Ferner tritt an die Stelle der doppelten Zahl Ton Kessel-, Mascfainon- 
nnd Gebäudeanlagen bei getramten Scfafichten hier eine ^orini^e AniaU 
entsprechend größerer Anlagen, deren Beschaffung und Unterhaltung im 
Verhältnis wesentlich billiger ist. Weiterhin erzielt man eine erhebliche 
Ersparnis an Lohnen, da die Zahl der Tagesarbeiter für eine Doppelanlage 
iMriger ist als fflr zwei E^zelanlagen mit gleicher Förderleistung. Dazu 
kommt der Vorteil, daß man jedeneit Aber einen Bfiekhalt an Förder- nnd 
sonstigen Tagesanlagen verfügt. Auch kann stets ein Sehaeht zur ITnter- 
fahrung des anderen und damit in vorteilhafter Weise zur Vertiefung des 
letzteren um einen weiteren Sohlenabstand benutzt werden, während beim 
ersten Abteufen im Deckgebirge zuerst nur ein Schacht niedergebracht zu 
werden braucht, um die bei ihm gemachten Erfahrungen für das Meder- 
bringen des zweiten Sehaehtes Terwerten tn können. 

Um zu verhüten, daß Betriebstörungen oder Gefährdungen des einm 
Schachtes auch den anderen in Mitleidenschaft ziehen, sind beide Schächte 
in genügender Entfernung voneinander herzustellen und mit getrennten 
Schachtgebäudeu zu überbauen. 

t, Sehaehtsehellie. 

10. — Form nad BiiiteOuig. Der Sohaehtqnerschnitt, der mit 

_ f ^ seinem Ausbau und sdner Einteilung 

^ Schachtscheibe genannt wird, kann 

rechteckig, quadratisch, kreisförmig, 
elliptisch oder durch vier flache Bogen 
begrenztsein. DieeinselnenAbteilnngoB 
Abb. 278. QMnchnitt eines tonnis«ie«a bes Sohaohtcs Werden als „Trnmme" 
Schacht«.. Qjgj. ^jrßmmer** bezeichnet. 

17. — Rechteckige Sehiiehto. Rechteckige Schachtquer- 
Bchnitte sind schon in alten Zt iten gebräuchlich gewesen. Ftir tonnlägige 
Schächte ergibt sich als naturgemäße Querschnittsform diejenige eines 
langgestreckten Rechtecks (Abb. 273) mit Anordnung der eiudoen 
TVttmmer nebeneinander in der Streiehriehtung der Lagerstitto. In 
seigeren Schächten kann man den Querschnitt, um einen möglichst 
gleichmäßigen Gebirgsdruck und einen möglichst geringen Umfang zu 
erzielen, mehr dem quadratischen nähern. Beispiele für die Verteilung 
der im Schachtquerschnitt unterzu bringen den Förder- und Fahreinrich- 
tungen, Bohrleitungen, dektiisohep Kabel usw. auf die einzelnen Trumme 
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rechteckiger Schächte bieten die Abbildungen 274 n. 275w In Abb. 273 bis 
277 bedeutet /•'Fördertrumm, Fa Fahrtrumm, P Pumpentrumm, W Wetter- 
trumm. Mit dem Vorrücken des Bergbaues in größere Teufen sind die 
Pumpentrumme (für die Gestängepumpen) mehr und mehr fortgefallen 
und die Wettertrumme mit ihren großen Widerständen durch seibstätändige 
Wettenehiebte ersetzt worden. Anderseits treten jetst die Bohr- und 
Kabeltrumme an die SteUc dieser früheren Sehnehtabsohnitte, kommen 
aber mit kk-inonMi Querschnitton aus. 

Seigere Schächte mit gestreckt -rcchtcckifiem Querschnitt werden zur 
Erhöhung ihres Widerstandes gegen den Gebirg.<druck so gestellt, daß die 
knnnn Seiten des Rechtecks in die Streicbrichtung des Gebirges zu 
liegen kommen (Abb. 

18. — Runde Sch 
Kreisrunde Schächte 
liaben gegenüber den 
rechteckigen verschiedene 
wichtige Vorteile und sind 
daher jetst fast allgemein 
zur Hemehaft gelangt. 
Zunächst verteilt der Ge- 
birgsdruck sich nahezu 
gleichmäßig auf den gan- 
zen Umfang. Ferner fällt 
dasAasapitsen der Ecken, 
das nicht nur sehr kost- 
spielig und zeitraubend 
ist, sondern auch das Ge- 
birge mehr in Bewegung 
bringt, fort. Aucii erhält der Ausbau die denkbar widerstandsfähigste 
Form, nSmlieh diejenige eines in sich geschlossenen Gewölbes. Anfierdem 
ist beim Kreise das Verhältnis des Umfangs zum Inhalt, also der dem 
Gebiigsdrack ausgesetzten und durch den Ausbau zu verwahrenden Länge 
zum nutzbaren Schachtquerschnitt, namentlich bei großem Durchmesser, 
am günstigsten, wie folgende Zusanuuenstellung zeigt: 
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Die Zahlentafel läßt gleichzeitig erkennen , wie das Verliältnis Inhalt: 
Umfang mit wachsendem Querschnitt sich rasch günstiger gestaltet. 

Freilieh ergeben sieh in kreisrunden Sehiehten „verlorene" Ecken in 
Gestalt kleiner Segmente, die nicht genflgend ausgenutzt werden können. 
Jedoch ist anderseits bei rechteckigem Schachtqnersch litt die vollständige 
Ausnutzung vielfach nur scheinbar, indem wegen der Notwendigkeit, vier 
gerade Seiten als llrenzlinien zu erhallen, das eine oder andere Trumm 
größer als unbedingt nötig gewählt werden muß. 
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Abli. 274. Abb. 275. 

ScluieUUcti«iben r«olite«kiger Sdcsracbilehte. 
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Femer lassen sich runde Schächte von größerem Durchmesser zwar nicht 
mit Holz, wohl aber mit allen anderen Stoffen (Mauerung, Beton, Schmiede- 
und Gußeisen) ausbauen, während rechteckige Schächte auf den Ausbau in 
in Holz oder Profileisen beschränkt sind. Ausschlaggebend ist in dieser 
Hinsicht vielfach schon, daß nur runde Schächte wasserdicht ausgebaut 
werden können. 

Schachtscheiben runder Schächte zeigen die Abbildungen 276 — 283. Von 
diesen veranschaulichen die Abbildungen 276 und 277 die Ausnutzung des 




Abb. 278*). Lange Förder- .\bb. 279»). L»nj?e Förder- Abb. 280«). Breite Förder- 
körbe, SeiienfUhraDK, korbe, Kopfführanf;, körbe, S«iteo(Uhruii((. 
Schachtdarchtneiiaer 4,1)0 m. Scbachtdarchmesscr 4,20 ci. SchBcht^larohmesser 4,7.') m. 

liMge der Fördertnimme in runden SchachUcheiben (einfache Forderung). 



Schachtquerschnitts fQr verschiedenartige Zwecke; die Abbildungen- 278 
bis 283 dagegen sollen nur verschiedene Möglichkeiten für die Unter- 
bringung der Fördereinrichtungen darstellen, und zwar die Abbildungen 
278 — 280 für Schächte mit je einer Förderung, die Abbildungen 281—283 
für Doppelförderschächte. 

Die Bedeutung einer möglichst ausgiebigen Ausnutzung des Schacht- 
querschnitts ergibt sich daraus, daß 1 qm Schachtscheibe bei Schächten 
von t twa 500 m Teufe bereits einen Wert von etwa 30000—200000 M, (je 
nach den Abteuf- und Ausbaukosten) hat. 

*) Sammelwerk Bd. III, Fig. 23 und 33. 

') Glückauf 1903, Nr. 42, S. 1000; Stegemann: Die Einteilung der Förder- 
Schächte. 
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19. — Andere Qaerachnitte. Elliptische Schächte haben keine 
Bedeutung erlangt, da sie die Nachteile der rechteckigen Schächte nur teil- 
weise vermeiden und doch nicht die Vorteile der runden besitzen. 

Die Schächte mit vier flachen Bögen (Abb. 275) sind im Grunde 
lediglich ausgemauerte rechteckige Schächte, da die Mauerung bei recht- 
eckigem Querschnitt des Gebirgsdrucks wegen nicht aus vier Scheiben- 
mauem hergestellt werden darf, sondern aus vier Gewölbebögen zusammen- 
gesetzt werden muß. Infolgedessen tritt hier zu den Nachteilen der recht- 
eckigen Schächte noch derjenige der verlorenen Kreisabschnitte hinzu, so daß 
auch diese Querschnittsform nicht empfohlen werden kann. 

20. — Einteilnn^ der Schachlacheibe. Eine für Gestellförderungen 
sehr wichtige Größe für die Einteilung der Schachtschcibe ist der Grundriß 
des Förderwagens der Grube, der für die Bemessung des Förde rges teil - 




Abb. 281 '). Haupt- ii. Keben- Abb. 2H2. Lan^e Förder- Abb. 'Ä'P). Lange FÖrder- 
fördemni;. Seitanfütarung, körbe, S^itenrahran;;, körb«, KoprfühninK, 

Schaohtdarchmeftser 5,(Xi m. Sehaebtdarchmes&er 5,00 m. Sobaebtdurohniesser bfiO m. 

La^ der Fördertramme in randen Setaacbtseheiben (Doppelfördemng). 



grundrisses und damit der Fördortrumme ausschlaggebend ist. Eine bereits 
in Betrieb befindliche Grube muß bei der Schachteinteilung auf die vorhandene 
Wagenform Rücksicht nehmen, bei einer Neuanlage muß man umgekehrt für 
die Wahl der Wagenform auch die Schachteinteilung berücksichtigen. Bei Ge- 
fäßförderungen ist man von der Rücksicht auf den Förderwagen unabhängig. 

Von den zahlreichen Möglichkeiten, die sich nach diesen Erwägungen 
für die Schachtscheibe ergeben, ist durch Ausproben diejenige zu ermitteln, 
bei welcher der Querschnitt des Schachtes am besten ausgenutzt wird. Da- 
bei ist auch zu bedenken, wie die Fördertrumme die zweckmäßigste Lage 
in bezug auf die Verhältnisse an der Erdoberfläche und in bezug auf die 
Hauptförderwege in der Grube erhalten und welche Lage der einzelnen 
Trumme zueinander als die vorteilhafteste erscheint. U. a. ist bei Gostell- 
förderungen auch darauf zu achten, daß nach Möglichkeit die Bedienung der 
Fördergestelle durch Durchschieben der Wagen erfolgen kann, was beson- 
ders bei langen und schmalen Fördergestellen von Wichtigkeit ist. Zwei 
Förderungen in einem und demselben Schachte werden aus diesem Grunde 
meist parallel zueinander gelegt. 

*) S. den auf S. 288 in Anm. *) angeführten Aufsatz von Stegemann, 
S. 1008. 

*) S. den in Anm. genannten Aufsatz, S. 1006. 
Heise-Herbst, Bergbaakande I. 5. AnfL 19 
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Für Förderwa<,'in von 1,6 m Länge und 0,75 m Bfttte berechnst Stege- 
raann^) die eiforderUchen SehMht-MindeBtduichniener, wie folgt: 



Fiibnuig der Förderkörbe 


Zahl BDd Aafctailaac d«r Wac«i 
aof den Fördcrkörtaa 






1 


2 nebeo- ' 
einaudtT ' 


2 binter- 
etnander 






Scluiei)tdarciimea«er in mn 


sweitettige Fflhrnng < 


Kopfführung 
Seitenftlhrung 


2940 
3290 


4200 
4745 


4180 

4265 


einseitige Führung 


f 2 Einstriche 


3040 


4470 


4075 


(nach Briart) 


[ 1 Mitteleizistriob 


2915 


4335 1 


3880 



81. — Grtffle des Qneradurftts. Je teuier ein Schacht wird, am 
80 eher pflegt man große Durchmesser zu wlUden, um die Schachtidieihe 

möglichst günstig ausnutzen und insbesondere zwei Fördereinrichtungen in 
ihr anordnen zu können. Denn ein Schacht von großem Querschnitt wird 
hfl nicht zu uiiiiüusti?en Gebirf^överhältnissen billigpr und ergibt außerdem 
ganz bedeutend geringere Reibungsverluste für den Wetterzug als zwei 
Sehiehte von geringem Durdunesser. Man findet daher neuerdings Tielfaeh 
Schichte von 6^,5 m lichtem Durchmesser. Hiufig allerdings yerhindem 
ungünstige Dcckffebirgsverhältnbse das Niederbringen eines Schachtes in 
solcher Weite. Das bekannteste Beispiel für derartige Hindernisse ist der 
Schacht I der Zeche liheinpreußen , der an seiner engsten Stelle nur 2,08 in 
lichte Weite besitzt und die Anordnung einer Weiche für die Fördergestclle 
an dieser Stelle notwendig gemadit hat Fflr Nebensehichte, die für besondere 
Zwecke wie Bewettening einzelner Feldeetefle, EinlArdernng der Versatx- 
massen beim Abbau mit Spfllvcrsatz (s. unten) u. dgl dienen, kommt man 
schon mit Durchmessern von 1 1,5 ni aus. Solche Schächte sind in den 
letzten Jahren niehrfui Ii niedergebracht worden. liire Herstellung kann ein- 
fach durch Bohrung erfolgen. 

4. Sehaektteufen. 

82. — TIefiste Sclildite der Erde. Gegenwärtig hat bereits eme 

Anzahl von Schächten die 1000 m-Linie flberschritten. Unter den tie&ten 
Schächten finden wir viele in Ländern mit altem Bergbau, wo die in den 
oberen Teufen anstehenden Lagerstätten verhauen siiul. Jedoch k;kiin viel- 
fach, wie im nördlichen und östlichen Teile des iiuhrbezirks und bei einer 
Anzahl deutscher Kalisalzbeigwerke, die grofie Mfichtigkeit des Deckgebirges 
auch fttr noch nicht lange betriebene Bwgwerke bedeutende Schachtteufon 
erfordern. Obwohl beim Erzbergbau der Verhieb wesentlich langsamer erfolgt 
als beim Kohlenberpjban, finden wir doch auch Erzberi^werke mit sehr tiefen 
Schächten; es sind dies dann in der Kegel (iruben mit sehr steil ein- 
fallenden Lagerstätten, bei denen der Abbau verhältnismäßig schnell in 
gröfiere Teufen gelangt. Die Oberhaupt tiefsten Schächte sind sogar soldie 
▼on Erzbergwerken (Kupferbergbau am Oberen See in Nordamerika). 

S. den aalS.288 in Anm. augeführten AufaaU von Stegemanu, S. 1002. 
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Einen ÜberUiek ftber dm tieÜBton Schfahto der Etde gibt naefaftehende 
Zahkntafel: 









Bsigeni 


T A 


Ä^ttiuo uuu ij>tt^c uq9 kicuiivUtca 


oder 

tenellglf 


Teufe 
m 




M A ^r^^T 


seiger 


lUoll 




\> p s 1 1 a I f? n ' *'\ n ipn ii. u. ijippoj * • « 


n 


luoo 




vvorno ^weruo &. a. J^ipp6j • « • . 


n 


1 nrtA 






n 


(VTA 




Kaiser wiineirn ll. (i^iaiisTiialj . 


tl 


908 




voiKOuroaft ^JiAUDorg w ur& | jueuie* 










n 


lUUl 




Siegfried I (Kalibergwerk, Einbeok) 


» 


9-27 














tonnlägig 


1«06>) 


(Oberer See) 




a^ger 


1490') 


SUdafrikft 


City and Vi 1 läge („Rand'' -Bergbau) 




12:40^ 


AiMtnli«B 


Lanoells (Bendigo-Grube) .... 


n 


1811 


Belgien 


Sie. Henriette (Orobe Produite bei 








rt 


IflOO 


östorroicli 




t» 


1801 


Frankreich 


Ronchainp fVoge-^on) 


II 


1020 


Huglaixd 




n 





B« Ansrichtiiiig Tom Sehaehte ans. 

n) SoUenbfldiing. 

88. — Grund der Solilenbildung. Handelt es sich, wie gewöhnlich 
im Steinkohlenbergbau, um mehrere dnchlicgcnde Lagerstitten flbereinander 
oder um geneigte Lagentfttten, so wird eine Zerlegung dee gnasen Gebizgs- 

körpere in einzelne Höhenabschnitte (Sohlen) erforderlich, die Abbau und 
Förderung in zweckmäßi^^e Unterabschnitte zu teilen gestatten und in der 
Keihenfolge von oben nach unten abgebaut werden. 

84. — Sotilenbildung nach Flözen. Die einfachste Art der Sohlen- 
bildung ist bei gans flacher oder nur ganz sehwach und sehr regelmäßig 
genogter Lagerung gegeben^ wie sie in Deutscldand nur selten (yonugs- 
weise in Oberschlesien), in Entrland und Nordamerika dagegen ids Regel 
auftritt. Man kann hirr (la< FIü/ als eine Sohle für sich benutzen, so daß 
alle Förder-, Fahr- und \Vetler\vi L;r im 1 luze horgosteilt und Ciesteinsarbeiten, 
abgesehen von dem etwa erforderliclieu I^achreißen der einzelnen Strecken 
auf die aoBreichende Höhe, gänzlich vermieden werden. Nach Beendigung 
des Abbaues in diesem Flöze wird von dem mittlerweile abgeteuften 3ehiMBhte 
aus in dem nächsten bauwürdigen Flöze eine neue Sohle „gefadt" usw. 

») Zoitschr. f. d. Ber«-, Hütt.- u. 8al,-Wes. 1910, 8. :\[:,; Kbeling: Dae 
Berg- und Hüttenwesen in den Kupferbezirken am Oberen See. 

«) Transact. North of Engl. Min. & M< rh Eng. 1 SU J 13, Bd. 68, S. 77; 
Brown: Electrically-driven wiudiug engiuos in äouth Africa. 

*) Höhere Zahlen im Sehrifttam beaieben tioh auf die tieliteii Gruben- 
baue in England. 

19* 
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Diese Sohlmbildung bietet den Vorteil, dafi die Mineralgewinnung sofort 
beginnen kann und die Kosten der Ausrichtung auf ein Mindestmaß herab- 
gedrückt werden, auch die Fördorteufe im Schachtp in den efcringstniöj^lichen 
Stufen zunimmt. Jedoch stehen ihr bei einigerniaUeu dnu-khaftem Han- 




JT' • - : 


»k0 — - — r - 

— — 1 — ta^- - ' "Ji ■ III 












-^ n jl- 








1 SohU 









Abb..S84. Aosrlcktuig der Zeeh« Westf M AUeii In OrudiU md PraflL 



L't luit'ii und bei längerer Daner des Abbaues eines l'luze^, d.h. bei großer Flöz- 
niuchtigkeit oder bei größerem Umfange de^ Baufeldcs infolge hoher Schacht- 
kosteD, auch gewichtige Bedenken entgegen. Da mit dem fortschreitenden 
Abbau der Gebirgsdruck immer mehr entfeseelt wird, so gestaltet sich die 

Aufreehterhaltung der erforderlichen Strecken immer teurer, so daß bald die 

erzielten Ersparnisse an \n!;i"' K<^>'l»'n durch die laufenden Unterhaltungs- 
kosten reiililieh anfi'owngen ucnh ii. Dazu kommen die Nachteile für die 
Bewetterung der Baue. Der frische Strom hat fortgesetzt, ehe er an seinen 
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Boitimmnngsort gelangt, Gelegenheit, durch Berührung mit den KohlenstAfien 
sich mit schädlichen Gasen zu beladen; Ein- und Ausziehströme begegnen 

sich in derselben Ebene, so daß die Biidune: von Wpttorabteilungen erschwert 
wird und an vielen SteJUen die nicht gerade günstigen Wetterbrücken einzu- 
richten sind. 

In iraitaiu stirkenm Uafie Aber machen diese Übelstlnde sich geltend, 
wenn die Sehiehtenlagerang niefat völlig söhlig, sondern nnregelmifiig, d. h. 
flüch wellenförmig, vnd die durchschnittliche Flösmiehtigkeit nur gering 
ist. Das Auffahren von Flözstrecken erfordert dann, wenn in der Grundriß- 
ebene die geradlinige Richtung innegehalten werden soll, einen fortwährenden 
Wechsel des Gefälles; sollen die Strecken außerdem auch söhlig oder mit 
gleichmäßigem Ansteigen geführt irerdea, so wird ein hinüges iftohrsiflen 
des Nebengesteins, vielfach in bedeutendem Kaße, erfordeilieh. Bei weeh- 
selndeni Gefalle (im ersten Falle) ergeben sich dann erhebliche Fördei^ 
und Bt'wotterungschwierigkeiten; Nachreißen des Nebengesteins aber (im 
zweiten Falle) ist teuer und bringt die Strecken in starken Druck durch 
das über oder unter ihnen anstehende Flöz. Soll dagegen eine dritte 
Möglichkeit ausgenutzt und mit gleichbleibendem Ansteigen aufgefahren 
werden, so mflssen die flachen Sattel und Halden fortgesetzt mit zahl- 
reichen Streckenbiegungen umfahren werden. Außerdem können beim 
Abbau durch unvermutete Wasseranzapfungen erhebliche Schwierigkeiten 
und Gefahren entstehen, indem die Wasser in den flachen Mulden sich 
sammeln und so die dahinter arbeitenden Leute durch „Wassersäcke'' 
absperren können. 

26. — Sohlea Im Gestein. Daher ist es bei solehen Lagerungsver- 
hältnissen im F16sbergbau vorzuziehen, eine Sohle mit ihren verschiedenen 
Fahr- und Wetterwegen vollständig im Gestein herzustellen und von ihr 
aus die Lagerstätten durch klciiio weigere ,, Aufbrüche" zu lösen. Abb. 284 
veranschaulicht eine solche Ausrichtung für einen flachen Sattel. Durch die 
verschiedenen Querschläge und Kichtstrecken ist unterhalb der zu iusenden 
FlOzgruppe ein Nets von Gesteinstrecken gebildet worden, von denen aus die 
flAze durch eine größere Anzahl von Aufbrachen (hier „Stapel" genannt, 
l^L unten, Ziff. 35) gelöst worden sind, die 100— 1 HO m Abstand haben und 
jeweils durch fortlaufende Nummern bezeichnet sind. Am Oitrande des Bildes 
hat man die hier unter die Solile sich einsenkenden Flöze durch „Gesenke" 
gefaßt. Bei dieser Ausrichtung werden freilich die Anlagekosten durch die 
vielen Gesteinsarbeiten wesentlich gesteigert, nicht nur wegen der größeren 
Hute des Nebengesteins im Vergleich zur Kohle, sondern auch wegen des 
Fortfalls der lohnenden Mineralgewinnung bei diesen Arbeiten. Dafür aber 
verringern sieh dir laufenden Unterhaltungskosten verhältnismäßig viel be- 
deutender, so daÜ die Benutzung einer Oestrinsohle auf die Dauer wesentlich 
billiger wird, zumal wenn mit einer solchen Sohle sich mehrere, nahe benach- 
barte Flöze fassen lassen oder gleichzeitig auch Unterwerksbau (s. Ziff. 27) 
getrieben wird und Infolgedessen die einmaligen Ausgaben sich auf eine größere 
Koillenmenge verteilen. 

2fi. Snhienabstände. Für die rirlitiLrc Wahl der Höhenabstände 
der Sohlen sind besonders wichtig die Kücksiciit auf die mit einer Sohle zu 
erschließende Mineralienmenge einerseits und die Rücksicht auf die 
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Kosten der verschiedenen Sohlen?trecken und Quersclilätre, Bremsberge, 
Aufbrüche ubw. sowie auf die Furderung zur öohle und im Schachte auder- 
sriti. Eb bandelt neb dämm, «umi 8oUeB«l»tMd tu finden, bei dem die Ab- 
lagekosten*) für die Fdrder-, Fahr- and Wettenrege auf und ftber der Sohle 
durch die auf die Sohle entlallendc Fördennenge leiehlich gedeckt werden, 
anderseits aber noch keine zu große Rürkfnrderung — abwärts zur Sohle, 
aufwärts im Schachte — entsteht. Daher wirkt großer Mineralreichtum oder 
eine Zusammendräiigung der Lagerstätteu in der Nähe des Schachtes, die 
die Ansdehniing der AnaiiehtnngB- und Förderwege heiabdraokt, anf Ver- 
ringemng der SoUenabetindei Wird aber eine neue Sohle so tief nnter der 
ahen gefaßt, so wird die Rflekfdrderung und die Verteuerung und Ver- 
zönrerung der Schachtförderunc^ zu crroß. Nach Möglichkeit aoUte auch das 
Füllort in druckfreies Gebirge gelegt werden. 

Deutlich veraosciiaulicht werden diese verschiedenartigen Verhält- 
niafle durch die Gegensitie iwisehen der Gat- und liagerkohlengruppe 
dee Rahrbexirka. In der Gaekohlengmppe traten ▼erhiltniemSfiig mlehtige 
Flöze in diehter Aufeinanderfolge in mUdem Nebengeetdn bei vorwiegend 
flacher Lagcnm?:; auf, während die Mafiprkohlenixruppe durch spärliche, 
großenteils dünne Flöze, feste Gesteinschichten und überwiegend mittleres 
und steiles Einfallen gekennzeichnet ist. In der Gaskohlengruppe vereinigen 
sich also aUe Bedingungen, die auf geringe, in der MagerkobleDgruppe idle 
Bedinfoingen. die auf grofie SoMenabetande fainwdeen. 

In Berücksichtitrung dieser verschiedenartigen Erwägungen hemdien 
z. B. im Kuhrkohlenbezirk Sohlenabstände von 80—100 ni vor, doch wer- 
den bei flacher Lagerung Abstände von 40 -50 m, hei steiler solche von 
130—150 m bevorzugt. Neuerdings werden jedoch die Sohlenabstäude viel- 
fach größer genommen, da die Kohlengewinnung rascher als früher vor sich 
geht, ^ Gesteinearbeiten fOr das SoUennets umfangreicher ab froher ge- 
worden sind, die Standdauer der Ausrichtungsbetriebe infolge ihrer Ver- 
legung in das Nebengestein und infolge der Verbesserungen im Ausbau 
größer geworden ist und die verbesserten maschinellen Hilfsmittel die 
Förderung über der Sohle sowie aus Unterwn k>l)auen verbillieen. 

Hl. — Unterwerküban. WäiireaU bei der üblichen Ausrichtung der 
Betrieb oberhalb der Sohle umgeht und die gewonnenen Ifineralien auf dieee 
herabgeffirdert werden, um dann auf der Sohle zum Schachte zu gehagen, 
findet beim Unterwerksbau die Gewinnung unterhalb der Fördersohle Btatt, 
80 daß das Fördergut zu dieser herauf gefördert werden inuü 

Diese Art des Betriebes beschränkte sich früher durchweg auf solche 
Fälle, in denen eine Ausrichtung von Flözstücken in der üblichen Weise 
▼on unten her nnverhSttnismäSig kostspielig geworden wäre, wie das Abb. 285 
▼eransebauUcht Diese sogt bd u eine Fldsgnippe in der Nähe der Mark- 
seheide, deren Ausxiohtang von der unteren SohÜs aus zu einem sehr langen 

') Die Unterhaltungskosten der Sohlenbaiir- -iiid heute, wo meist mit Bergft- 
versatz abgebaut wird und daher der Druck lun h einiger Zeit zut Kubo zu 
kommen pflegt und wo man außerdem dun li X erlo^riing der Haupt fOrdemai; 
in feste» Liegendfrestein und dui' h die Ausbildnn^ des nachgiebigen Ausbaues 
die Wirkungen des (iebiigsdrucks erheblich abgeschwächt hat, nicht mehr 
▼on der froheren Bedeutann;. 
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Querschlage netot einem Aufbruch afitigen würde, bei h eine flache Mulde, 
deren Tiefstes dicht unter der oberen, also in gröfierem Abetande von der 
unteren Sohle liegt, bei e ein durch eine Verwerfung in geringer Tiefe unter 
der oberen Sohle abgeschnittenes Flozstück. 

I^euerdings aber sind verschiedene Zechen dazu übergegangen, den 
üttterwerlnbau gleichzeitig mit dem OlierwerkBban planmäßig zu be^ 
treiben» d. h. die FdrderBohle nicht mehr an die unteie Grense der 
Abbanbetriebe, sondern mehr nach deren Mitte zu legen*). Infolge des 
gleichzeitigen Abbaues oberhalb und unterhalb der Sohle wird dann 
ein größerer Sohlenabstand ermöglicht, wie Abb. 286 erkennen läßt, in 
der das oberste Viertel oberhalb der IV. Sohle (III. Teüsohle, 30 m seiger) 
mittels Unterwerksbanee ▼on der lU. SeUe aus gewonnen wird und daher 
unter diesem Unterwerkibau noch eine Seigerbfihe von 90 m bis sur 
IV. SoUe gleich dem Sehlenabctande xwischen der IL und III. Sohle 
belassen werden konnte. 

Da auf diese Weise die Lebensdauer einer Sohle bei einer und derselben 
Förderleistung entsprechend gesteigert werden kann, so eignet der planmäßige 



ünterwerksbau sich besonders für Gruben, die trotz geringen Kohlenreich- 
tums hohe Förderleistungen anstreben und bei ausschließlicher Anwendung 
des Oberwerksbauee nur dureh sehr grofie Sohlenabstinde oder durch 
gleic Ii zeitigen Betrieb Aber mehreren Sohlen die erforderliche Zahl von 

Gewiiinunt^s-[)unkten würden erhalten können. 

Aber auch für (iruben mit reicher Ablagerung: vers[)ric}it der Unter- 
werksbau heute in vielen Fällen Vorteile. Denn die Bedeutung der Herein- 
förderung von Bergen tritt neben der Herausförderung von Kohlen heute 
mehr und mehr henror und verbilligt den ünterwerksbau, wShrend sie den 
Oberwwksban vielfach belästigt und verteuert. Außerdem ist die Haspel- 
förderung heute an sich wesentlich billiger als früher infolge der Fort- 
schritte des Maschinenbaues und der Verbilligung der Krafterzpiiirnnir. Ander- 
seits sind infol<^e des Abbaues mit Bergeversatz die frübcreii rsiiciiltile des 
Unterwerkübaues — schwierigere Bewetterung, Gefährdung der Betriebe über 
der tieferen Sohle durch Standwasser — beute fast gans verschwunden. Ja, 
die Schlagwettergefahr, die bekanntlich in den schwebenden Vorrichtungs- 
betrieben am größten ist, wird im Unterwerksbau wesentlich geringer, da alle 
im Einfallen zu treibenden Vorrichtunr^strecken hier abfallende Betriebe 
sind. Dieser Gesichtspunkt ist auf schlagwettergefährlichen Gruben sogar 



*) SftnuiMlwerk Bd. n, 8. 29 u. f. — Glttekaof 1912, Nr. 15, S. 581 tu f.; 
West ermann: Die Wirtadiaftliohkeit ond ZweokmiStgkeii dm Unterwerk»* 
bau«« nsw. 




^ Sonl£ 



AM.2flBi. Bd^pleie Ar gelegealltaliMi ÜBtanrarktlNui. 
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wesentlich für die Einführung des Unterwerksbaues gewesen^). Bei Fall- 
winkeln von 15 — 20' und darüber wird auch der Gebirgsdruck in den Bauen 
oberhalb der Sohle günstig beeinflußt, da das Hangende auf dem rasch zu- 
Sttnunengepreßten BeigeTenats des üntenvcrkibiMiM eise feste Statte 
findet, wodnieh ssins Neigung snm ,,Abse]üeben*' in der FaMehtang ver- 
ringert wird. 

In Flözen von gerin-Tfr Mächtigkeit, also geringem Brdirf .in .fremden" 
Bergen, treten die Vorteile der Bremsberg- und Bremsschachilorderuiig im 
Vergleich mit der Haspellörderung stärker hervor, diejenigeu des Unterwerks- 
baiies also surOek. In wasserreichem Gebirge macht sich als Nachteil des 




Abb. S88. TtiiBieScnuv Am SoblMWbitaiidM dmnk plumifilsn ünterwiBikabs«. 



rnterwerksbaues die zersplitterte und daher kostspielige Wasserhaltung und 
die Gefährdung der Leute durch unerwartet erachrotene Wasserznflfisse 
geltend. Doch treten diese Schwierigkeiten bei dem planmäßigen Unterwerks- 
bau weniger in die Erscheinung als bei dem gelegentlichen Unterwerksbau 
nach Abb. 285, da ersterer als „gelöster", d. h. als ein mit der näehtttieferen 
Sohle durchsehlägig gemachter, Unterwerksbau betrieben werden kann 
(vgl Abb. 286) und dann die Abfahrung der Waaser sur unteren Sohle ge^ 
stattet. 

Auf die Sciiuihtf(ird(Tung wirkt der ünterwerkb bau iiiM)leru günstig 
zurück, als er die Vereinigung der l'ürderung auf einer Sohle ermöglicht. 
Dieser Vorteil tritt besonders bei der TreibscheibenfOrdemng faerror, die 
ein „Umstecken'' von einer zur anderen Sohle nicht gestattet. 

Tni Huhrkohienhczirk wurden im Jahre 1912 bereits rd. 11% der ge- 
samten KoiilciifördiTuntr durch Untorwerksban geliefert, und zwar entfiel 
etwa die Hälfte dieser Fördcrmenge auf „gelöste" Unterwerksbaue'). 

') S. den auf 8. 895 ia Anm. >) «ageftthrien Anfsat« von Westttrmana, 

*) S. den in Atim. >) geuanaten Aufsata, Kr. 14, B. 546. 
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88. — WettoraoldeB. lo soUagirattarfQlmiid«!! SteinkoMenbeif- 

verken adt Deckgebii^ nimmt die erste Wettersohle eine besondere 
Stellung ein. Da nämlich in Schlagwettergrubon dor Wetterstroni in der 
Kegel aufwärts geführt wird und das Deckgebirge die einfache Abführung 
der ftuisteigenden Wetterströme durch Tagesüberhauen veriündert, so mufi 
für die enfee FördaiBoUe eine beiondttre WettenoklA gesehaHen werden 
Ist daa Deelqgebifge wasaerfllhraid und mnfi daher unter ihm an gewiaser 
SidarhMtipteikr (z. 6. der Mergelsicherheitapfeiler in Westfalen) anstehen 
gelassen werden, so ist dieser beim Auffahren der Wettersohlenstrecken 
und -querschläge zu beachten. Die im Ruhrbezirk gebräuchliche Arlaf^e 
einer solchen Wettersohle zeigt Abb. 287. In dieser kommt noch das 
flaoh-nördliche Einsenken der Mergelsohle zur Geltung, das ein Uöher- 
legen der ettdliehen Wettenoble xnr Folge gehabt hat, wul man bei gleioher 
Höhe der Wettersohle nach Süden und Norden hin im Süden zu große 
flache Bauhöhen über der WettersolUe, also mit ablailender Be- 
wetterung, erhalten haben ' 

■„^^„. .11111 

Ist das Grubenfeld in 
qaeitehlägiger Biehtung 
langgestreckt oder steht aus 
irgendwelchen Gründen der 
Schacht ziemlich weit nach 
der südlichen Feldestrrenze 
hin, so kanu auch ein noch- 
maliges Ahsetsen des n5rd- 
Keheo WetterqueraeMags 
tweckniäßig werden. Notwendig wird ein solches dort, wo Verwerfungen 
im Deckgebirge auftreten. 

Ist das Deckgebirge wasserfrei oder besteht es wenigstens in seinem 
unteren Teile aus wassertragendeu Schichten, so braucht auf einen Sicher- 
heitspfeiter ksine Bflehiidit genommen sn werden. Mao hann dann sogar 
bei genügender Festigkeit dieser unteren Sehiehten die qnencUSgigen und 
streichenden Wetterstrecken im Deckgebirge seihst oder unmittelbar unter' 
halb desselben, also mit Blofilegung des Deckgebirges in der Finte, auf- 
fahren. 

Die Frage der späteren Wettersohlen beantwortet sich ohne weiteres 
dahin, daß jede Fdrdenohle später Wettenohle für die nichstfolgende Fitrder- 
soUe wird. 

b) Die Ausrichtung auf den einzelnen Sohlen. 

29. — Ansricbf un;:: durch QuerHchliiji?e. Dio Ausrichtung durch 
Querschläge (auch „Querstrecken ', Querlinien ', ..Querc;iin[^e" genannt) ist, 
nachdem eine Sohle gefaßt ist, das gegebene Hilfsmittel. Man unterscheidet 
snnXehst dieHauptquerschlige, die, vom 8ehaehte ausgehend, die sfimt- 
Hehen Lagerstätten durohörtem. äe können gewissermaßen als söhlige Fort- 
setzung der Schächte angesehen werden und haben daher dieselben mannig- 
fachen AiifEraben wie diese zu erfüllen; insbesondere sind ^'m' die Hauptförder-, 
-anfahr- und- wetterwege, auch haben sie die Wasserabi ühruug zu vermitteln. 



*" Abb. 2tf7. Wettersohle unter dem Uergel ia Weatfaleo. 
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Andere bfisde Seliichte 

verbinden zA'i Fordcr^ohlffn mit^^inander und dienen dann Tnei^ten? zur 
Kritla*tuntr eineü durch die Forderung stark in AnMtruch genommenen 
HAUptförder^chAchtei. Sie werden z. B., wie iß Aoo. -ic auf S. 303 zwischen 
der IV. ODd V. Sohle, io der Nike des HMpteehaektee niedeiciebrMht, vm 
dielen durch TJnterfahmng und HoekbreelMD von der UnteifiüiniiigrtiedEe 
fi,m um eine Sohle vertiefen zu können. Solche Hilfschächte ktooen ^cich- 
zi'iti(( zur Au-- und Vorn'f httin^r d^r tifforen Sohle nutzb:\r gemacht und 
«fjätiff, wenn zur HitupifurderHjhJe geworden ist, zum Abbremsen 

der letzten Fordermengen der oberen Sohle aui die nunmehrige Hauptsohle 
•uigenotzt werden. 

Kleine Anfbrflche oder Gesenke ergeben nch ans der Notwendig- 
keit, I^erfltftttenteile, die infolge einer Mulden- oder Sattelbildung oder 
infoh'»' ('\mT nfbirf,'-töruni' odf-r d<-r La?e zur Markscheide nicht bis zur 
unteren oder oberen Sohle durciisetzen, zum Zwecke der Förderung mit der 
unteren oder zum Zwecke der Wetterabflihrung mit der oberen Sohle zu 
verbinden (Abb. 288). Besonders wichtig werden solche Blindsch&ehte, 
wenn infolge flaebwelliger Lagemng ganze Flösgnippen zwischen zwei Sohlen 
bleiben und somit sowohl kleine Fdrder^ ab au<^ kleine Wetteisehlehte 
erfordern. 



Digili^iüu by i 
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IL Vorrichtimg. 

8L — Vorbemerkiuig. Die Vorrichtung ist besonders für den flfis- 
bngbra iriditig, der infol^ der Regelmäfiigkät der Ablagemng eine plan» 

mißis^e Unterteilung des Baufeldes gestattet und erfordert. Sie ist in Schlaga 
wetter<^riibeii mit besonderer Vorsicht zu betreiben, da die Vorrichtungsbaue 
zunäcliät noch keine Wetterverbindung mit der höheren Sohle haben und 
fkberdies in noch nicht entgasten Flözen umgehen. 



a) Bauabteilungen. 

32. — Bedentong der Bauabteilnngen bei Bremsber^rderiuig. 
Die Zerlegung der BlSze in Banabteflongen, deren jede dufdi einen beeon- 




r 



2 aüdUHte MkhiatndKfmftti) Flö: I9 
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Abb. SSa. YerMhlAdene AaBriebtuoff ia einem re«t«n, tlösarmen (liaks) und einem 
draeUiBfteii, flötraletoa traebt«) OebiissinittaL 



deren Lösungsquerschlag, den „Abteilungsquerschlag", in der Nähe der 
Bremsberge mit einer Hauptförderstrecke verbundon wird (Abb. 289 rechts), 
hat ihre Hauptbedeutung für dt n Fall, daß eine größere Anzahl von Flözen 
in großer streichender Länge abzubauen ist. Besonders wichtig ist die Bil- 
dung solcher Abteilungen, wenn das Gebirge druckhaft oder zur ausreichen- 
den Belcftmpfung der Gasentwiokelung eine weitergehende Teilung dea Wetter- 
■tromes anzustreben ist, wie das in schlagwetterführcnden Steinkolüen- 
gruben der Fall ist. Man erhöht durch eine derartige Zerlegung in einzelne 
Bauabschnitte mit cloirhzoititrom Abl);ni (iio Zahl der Gewinnungspunkte, 
vermeidet die Unterhaltung einer trrüüeren Anzahl von Flözförderstrecken, 
die entsprechende Ausgaben für Gestänge und überbau bedingen und durch 
den benaehbarten Abbau starln in Druek Icommen, nnd bosobriinkt die Wetter« 
vege in den PlÖien nnd damit die Warme- und Gasanfnahme der Wetter 
auf ihren Wegen auf ein Mindert m iß. Femw fällt die störende Einwirkung 
der Strecken- aut die Bremsbergförderung und umgekehrt fort. Der Gebirgs- 
druck in den Grundstrecken ist nicht von Bedeutung, da zwischen Bremsberg 
und Abteilungsqucrschlag nur ein kurzes Streckenstück liegt 
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Die Zahl der bei geneigter Lagerung von einem Abteiliingsquerschlage zu 
lösenden Flöze, also die Länge der Abteilungsquerschläf^e oder, was 
auf dasselbe hinauskommt, die Zahl der Uauptförderstrecken, hängt von 
der Verteilung der Flftie im Gebiq[e lovie von dem Gebirgsdruck in den 
dnaelnen FlOq^ndstreeken ab. 

Bei annähernd gleichmiBiger VertflUong der Flöze (Flözgruppe 1—7 in 
Abb. 289) kann die ganze Flözgnippe durch je einen Abteiluiiu'squerschlag 
gelöst werden, so daß für diesen Feldesteil auch eine einzige Kiditstreeke 
genügt. Treten dagegen die Flöze in deutlich getrennten Grup[)en auf, so 
würden durchgehende Abteilungsquerschläge zu starke flözleere Mittel durch- 
Artem mflasen und daher vnyerhiltmBmSßig tener antfallen. Man seht das- 
lialb in solchen FSllen (Flözgruppen 8—11 und 12—14 m Abb. 289) die Lö- 
sung jeder Flözgruppe durch eine besondere Bichtstrecke mit zugehörigen 
Abteilungsquorschlägen vor. Zu dieser Art der Vorrichtung wird man bei 
zweiflügeligem Bremsbergbetrieb um so eher überofehen, je druckhafler oder 
brandgefährlicher die einzelnen Flöze sind, weil dann wegen der erforder- 
liehen Verlrilrzung der Baulftngen der einzelnen Bremebergfelder die Ab- 
teilungsquerschläge in geringeren Abständen aufgefahren werden müssen, 
also ihre Zahl größer wird. Denn bei zweiflügeligem Verhieb der Bauabtei- 
lunireu liegen der Kegel nach die Abteilungsgrenzen mitten zwischen je zwei 
Abteilungsquerschlägen, so daß der Abstand der letzteren irlcicli der Liinge 
der Bauabteiluugen ist. Im Kuhrbczirk schwanken die Absunde der Quer- 
sehlige im allgemeinen zwischen 900 und 600 m; doefa kommen in besondre 
dmckbaftem Gebirge such AbteMnngen von nur 200 m Lange vor. 

Wird der Verhieb, wie das bei dem in Ziff. 94 (S. 352 u. f.) zu besprechen- 
den Strebbau mit „Aufrollen'' der Bremsbergfelder der Fall ist, in der Weise 
geführt, daß der Bremsberg nicht dauernd in der Nähe des Ahteiluni^^squer- 
schlags verbleibt, sondern gewissermaßen mit dem Abbau wandert, su ändert 
sieh das VerhSltnis swisdbaD Batiabteiliioga& und Abteilnngsquerschlägen 
insofern, als man bei der Bemessung des Abstandes der letzteren meht mehr 
auf die zweckmäßigste Länge der BauabteUungcn Rücksicht zu nehmen 
braucht. Denn die jedesmalige größte Länge eines BreIn^l)^•r^f]^llre]s kann 
dann ganz den jeweiligen Gebiigs- und Förderverhältnissen angepaßt werden. 
Jedoch bleibt die Bedeutung der Abteilungsquerschläge hinsichtlich der 
Schaffung von Angriffspunkten und hinsichtlich der Förderung und Wetter* 
fahrung bestehen. 

Ist dagegen die streichende Gesamtbaulänge geringer, die Grubengas- 
entwickelung unbedeutend und das Nebengestein fest, so kann gemäß Abb. 280 
links von der Bildung von Abteilungen abiresetien werden, weil dann die 
Verschlechterung der Wetter bis zur Erreichung der Baue keine große Rolle 
Sj^t und die Oifenhaltung größerer Wechsel am Fuße der Bremsberge 
zweeks Ermi^Kohung der gleiehmitigen Streckenfdrderung an den Brems- 
bergen vorbei keine Schwierigkeiten macht. Besonders gilt das dann, wenn 
(s. d. Abl)il(liiiii:) die Zahl der Flöze nur gering ist und sie nicht in aus- 
gesprochenen (Iruppen auftreten. Denn bei Bolciier Lagerung werden Ab- 
teilungsquerschläi:e verhältnisniäßiL,' teuer. 

Stö. — Be8uuderhciten der Abteiluujgsbilduiig bei flacher Lagerung. 
Auch bei flacher Lagerung ist, falls die Lagerstätten in größerer Zahl Tor- 
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liiiidtD Had, dk Büdung Von Banabteüiuigeii vortdlliaft, da die etwas 

größere Länge der Abteilungsquerschläge für die einzelnen Bldzgrnppeo 
durch den f!:rößeren Kohlen roichtum, der auf sie entfällt, reichlich aufgewogen 
wird. Jedoch genügt dann die Zerlegung in einzelne Bauabschnitte nach dem 
Streichen noch nicht, sie muü vielmehr durch Zerlegung nach dem Ein« 
fallen ergänzt nwrden. DiMem Zweek dient die Bildung Ton TeUBoUen, die 
dnnli blinde Seliaelite nit den AbteUnngsquenoUigen in kOneete Ver- 
bindung geietzt werden, wie das in großem Maßstabe durch Abb. 284 auf 
S. 292 veranschaulicht wird. Wenn, wie in dieser Abbikiuncr, das Einfallen 
vom Schachte weg gerichtet ist, so wird dadurch gleichzeitig eine erhebliche 
Verkürzung der Förderwege zwischen Abbau und Hauptsohle erreicht. Aber • 
anch im Falle des Einlallens nach dem Schachte hin, wo der diagonale, also 
kfirxeste FOrderweg im Flftse dureli den gebroehenen FOrdenrag dureh Anf- 
brnch und Querschlag ersetzt und so vorläns^ert wird, ist diese Vorrichtung 
vorteilhaft. Denn sie schafft in jeflcm Falle zahlreiche Anjiriffspunkte und er- 
möglicht dadurch einen bcsohlounit^ten Verhieb. Sie ersetzt ferner die in der 
Ania^je, Unterhaltung und Forderung teuren Transportbremsberge durch die 
wesentlich kürzeren und billigeren Aufbrüche, die auch wegen der größeren 
FOrdeigesehwindigkdt, die Bie gestatten, und wegen der sieheien Ffihning der 
FördergesteUe höhere Förderleistungen ermöglichen und sich namentlich aueb 
für die Bergeförderung besser eignen. Auch werden die Wetterwege abge- 
kürzt, wodurch Erwärmung und Gasaufnahme im frischen Wetterstrom 
vermieden werden. Bei Durchführung der Aufbrüche bis zur oberen Sohle 
fällt auch die Unterhaltung der Wetterüberhauen für die ausziehenden Teil- 
Ströme fort. 

Die Vortefle der Losung durch BUndsohiichte treten besonders dann 
hervor, wenn ihre Anlagekosten neb auf eine größere Flözgruppe verteilen 
und im Sohlenquerschlage eine maschinelle Förderung: mit Seil ohne Endo 
betrieben wird, der die Anscliläjn^er am Fuße der Blindschäcbte die vollen 
Wagen unmittelbar abergeben können. 

Eine weitgehende Unterteilung der flaeben AbbAuhöhen eig^t sich 
bei dem auf Zeche Westfalen angewandten Stapelbau Hier bat man, 
wie das Profil in Abb. 284 auf S. 292 erkennen läßt, die Stapelschächte, Aber ' 
den franzen Sohlen abstand durchgehend, in geringen Abständen hergestellt, 
80 daü jeder Bauabschnitt einem Schüttelrutschenstoß (vgl. Ziff. 104) ent- 
spricht. Von jedem Stapel aus wird immer nur 1 Flöz gebaut, und zwar 
ist der eine Sta^I unter, der nächste Ober diesem Flöz sdhlig abgescblosaen, 
so daB jeder Stapel in semer unteren Hälfte für die Kohlenfdrderung und 
den Einziehstrom, in seiner olien n für die Bergeförderung und den Aue- 
ziehstrom dient. Auf diese Weise werden zahlreiche Angriffspunkte ge- 
schaffen, die eine rasche Steigerung der Förderung ermöglichen, und aulier- 
dem ergeben sich kurze und kräftige Wetterströme, die in warmen Gruben 
der Kfiiilwirkung wegen wichtig sind. 

Bei fast söhliger Lagerung können, wie i. T. schon aus dem Grundriß 
der Abb. 284 ersichtlich i.st, entweder die Abteilungsquerschläge oder die be- 
sonderen Förder-Bichtstrecken fortfallen. Das Grubeniteld wird dann zunächst 

QlttckMif 1914, Nr. 12, S. 467: SUpelbau auf der Zeobe Westfftlen. 
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durch einen Haupt qiirrschlaj» und durch eine Hauptrichtstrecke unterteilt, 
und die weitere Li suiii; orfoi*;t durch Gestemstrecken, deren Richtung den 
Feldesgrenzcn augepaßl ist, und durch die in entsprechenden Abstanden von 
ihnen aus hoehgebroebenm Btindseliiehte. 

84. — Bedentims der BanabteUaagen beim RatscheabaiL Die 
mit sdilo^^seneni ßergevcrsatz rasch m Felde gehenden Abbaaverfahren 
gemäli Ziff. 103 u. f., bei denen die Förderung unmittelbar vor dem Abbau- 
stoli durch Kutschen, Sehüttelrinncn u. dgl. erfol^^t. ormöürüclicn die Gewinnung 
großer Fördermengen in jedem Abbaufiügel und gestatten daher, mit einer 
geringeren Zahl von gleidueiUg in Verhieb genommenen flQgeln aiuun- 
kommen. Anfierdem miacht hier die Forderung in den Grund- und TeSsohlen- 
etreckcn weniger Schwierigkeiten, da wegen des raschen Verhii bs 1 30— 50 m 
monatlich) dieee Strecken nicht lange offengehalten lu werden brauchen 




Abb. 290. LösnnK einer kleinen Abb 291. Lösuiik einer gröU» n"n Flözjrrappe 

JPIiignippe daroll eioeo 8up«l> durch einen »bgeeeuten 8i«pelwsb»ohu 

MfcMhk 

und zudem infolge der günstigen Einwirkung des Abbaues auf das Hangende 
der Gebirgsdmck in den Stieeken sieh raedi beruhigt DaxQ kommt, daß 
der einziehende Wetteretrom in den Gmnd- und TdleoUenstrecken je nach 

der Art ihrer Auffahrung entweder auf beiden Sdtra oder wenigstens auf 
einer Seite am Vorsatz entlang streicht, sich also nur wenig init schädlichen 
Gasen beladen kann. Daher ist bei solchen Abhauverfahren die Bedeutung 
der Abteilungsquerschläge geringer, und üir Abstand kann wesentlich größer 
gewählt werden. 

b) Orappenbau. 

86. — Wesen und Hedeatung des Gruppenbaue». Wenn die Lager- 
Btitten nicht gleichmäßig über du ganse QnibBnldd verteilt iind, eomten 
in einseinen Gruppen auftreten, so empfiehlt eich die Zueamraenfaeeung der 

Flöze jeder einzelnen Gruppe SQ gemeinsamer Vorrichtung. Während also 
die Bildung von Bauabteilungen eine Gliederung im Streichen bedeutet, 
kann die Gruppcnbildnng als eine Gliederung in qaerschlägiger Rich- 
tung aufgefaßt werden. 

Das Hauptanwendungsgebiet des Gruppenbaues sind die Gruben mit 
mittiefen und steilem Einfallen. Bei flaclier Lsgemng werden die dabei 



erforderlichen Orts- 
querschlä^e zu lang; 
die Vorrichtunj^ muß 
also in jedem Flöz ge- 
sondert erfolgen. 

BeidiesemVorrfch- 
tungsverfahren werden 
(vgl. Abb. 290 u. 291) 
die einzelneu Klöz- 
gruppen durch beson- 
der blinde Schüchte 
geldit und von diesen 
aus dnroh Ortsquer- 
schlä^e ziisamnienirr- 
faßt. Ks fallen also dir 
Bremsberge in den ein- 
zelnen Flözen fort, und 
die Förderung erfolgt 
gemeinsam durch die 
Ortsquerschläge und 
Blindsihächte. Die 
letzteren werden nach 
einem englischen Aus- 
druck ab „Stapel- 
schiebte" (auch 
„ Stappelschächte") 
bezeichnet; das ganze 
Vorrichtunc-sverfahrcn 
wird danach auch „S ta- 
pelban** genannt. 

Ein Bild von der 
Anwendnngdes Stapel- 
banes im großen gibt 
Abb. 292. 

Die Förderung in 
den AnfbrOdien er- 
folfft, wenn nvr wenige 
Flöze gelöst sind (Abb, 
290), in der Ee<ip\ cin- 
trünimig, d. h. mit 
Gegengewicht, um von 
venchiedenen Zwi- 
schenansebligen f5r- 
dtfn zu können. Wird 
eine größere Flozirrnp 
pe gemeinsam abgebaut 
(Abb.291),so kann man »tj 



') Nach dem Sam- 
melwerk, Bd. 11, Taf. 11. 
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über jedem Ort>qucrschlag alle durch ihn jrolnst n FIözo crloichzeitig bauen, 
so daß jedesmal nur ein Anschlag benutzt wird und zweitrüinmig gefördert 
werden kann {v^l. den Abschnitt über Bremsbergförderung in Bd. II). Im 
übrigen pflegt man stärker belastete Bremsschächte durch Einschalten einer 
ZwiseheasoUe (Abb. 291, s. atioh Abb. 292) ra teUen, mn ihn Lostnngsfähig- 
kflit zu erhöhen. 

Der Abstand der Stapelschächte in der Streichrichtung der Flöw 
entspricht ebenfalls wieder demjenigen der Abteilungsquerschläge. 

Auf der Zeche Viktoria hei Lünen hat man neuerdinirs in größerem 
Umfange die Stapelächächtc durch annähernd rechtwinklig zum Einfallen 
hergestellte Gesteüubienuiberge enetst'). Hau will dadmdi den Gebirgs- 
draek auf ein Hindestmafi herabdiüekmi, indem die Zimmeningan towoU 
beim Setzen des Hängenden auf die Abbaoi&iime als auch beim Ab- 
schieben des Gebirn^es in der Fallrichtung immer annähernd in der Be- 
wegungsrichtung des Gebirges bleiben, also nicht einseitig beansprucht 
werden. Der Ausbau wird, da er in Rundholz- Turstöcken erfolgen kann, 
trots der größeren Länge gegentber einem St^idiehaolit sieht tenier als 
der Eanthols-RahmeLansbau in diesem. AUerdings irird die Förderaag, 
weil rollend betrieben, teurer und weniger Idstnngsfililg und betiiriisieber 
als in Stapelschächten. 

c) Die Vorrichtung in den einzelnen Flözen. 

86. — Bedeatung und Umfang der Vorrichtungnarbeiten. Je nach 
dem Abbau verfahren und der Art der Abbauförderung gestaltet die Vor- 
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richtung sich verschieden umfangreich. Am eingehendsten erfolgt sie beim 
Abbau ohne Berge versatz, da bei diesem der Abbau an der Baugrenze be- 
ginnen und infolgedessen vorher das ganze Baufeld durch eine grfißere An- 
zahl von Vorrichtungstrecken durchörtert werden muß, wie bei der Beschrei- 
bung des Pfeilerbaues fS. 328 u. f.) näher dargetan werden soll. Beim Pfeiler- 
bau muß also, wenn die Förderleistung eines Flözteiles auf gleiclier Höhe 
erhalten werden soll, während des Abbaues einer Abteilung ui( !it nur die 
benachbarte bereits in voller Vorrichtung stehen, sondern auch in der daran 
anschließenden bereits mit der Vorrichtung begonnen werden (Abb. 293). 

') (ilUokaof 1918, Nr. ö, S. '6i\ Weber: Qebirgsdrttok in GwUinsbrams- 
bergeu. 



Vorrichtung. 
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Bei Abbauverfahren mit Bergeversatz dagegen ist die Bedeutung der 
Vorrichtung erheblich geringer. Denn sie kann sich auf die Herstellung 
der Bremsberge und Falirüberhauen und auf das Auffahren der Grund- und 
Teilsohlenstrecken beschränken, wobei dann noch die Grund- und Teil- 
strecken vielfach erst mit dem Abbau hergestellt zu werden brauchen, 
also die besonderen Vorrichtungsbaue fortfallen. Demgemäß braucht die 
Vorrichtung nicht so früh wie beim Pfeilerbau zu beginnen; es genügt, 
wenn gemäß Abb. 294 während des Abbaues einer Abteilung die benach- 
barte vorgerichtet wird. Wird der Abbau als Strebbau mit „Aufrollen" 
der Bremsbei^felder geführt (s. unten, S. 352), so braucht nur im Anfang 
ein Bremsberg hergestellt zu werden, da die späteren Bremsberge während 
des Abbaues selbst im Versätze ausgespart werden. Beim Rutschenbau 
(Ziff. 103 u. f.) vereinfacht die Vorrichtung sich noch weiter, indem Brems- 
berge überhaupt fortfallen. 

37. — GrUße der vorzurichtenden Baaabächnitte. Die Größe der 
durch die Vorrichtungsbetriebe abzugrenzenden Baufelder hängt in erster 




Abb. 294. Vorrichtanff and Abbau von einem CJaerachlage »us beim streichenden Strebb»a. 



Linie vom Flöz- und Gebirgsverhalten , in zweiter von der Rücksieht 
auf Förderung und Wetterführung ab. Bei der gewöhnlichen Bremsbei^- 
förderung wird die streichende Länge in mächtigen Flözen geringer 
genommen als in schmalen, weil der Gebirgsdruck sich in ersteren stärker 
bemerklich macht und ihr Verhieb langsamer vor sich geht. Auch ist in 
druckhaftem Gebirge diese Länge wesentlich geringer als bei festem Neben- 
gestein. Während man im ersteren Falle zuweilen bis auf 40—50 ni für einen 
Bauflügel heruntergehen muß, weil die Abbaustrecken sich nur kurze Zeit 
offenhalten lassen, hängt bei festem Gebirge die Bemessung der Flügellänge 
vorzugsweise von der Rücksicht auf die Förderung in den Abbaustrecken 
ab, die über eine gewisse Länge hinaus unvorteilhaft w^ird. Neuerdings wird 
vielfach die Schlepperförderung in den Strecken durch die Förderung mit 
Zworg-Streckenhaspeln mit Vorder- und I linterseil oder Seil ohne Ende 
ersetzt; man kann dann bis zu etwa 300m gehen. Jedoch können bei zu 
großer Länge der Bauabteilungen zu wenig Bauflügel in gleichzeitigen 
Betrieb genommen, also nicht genug Angriffspunkte geschaffen werden. — 
Flöze, die zu Brand neigen, erfordern Baufelder von geringen Abmessungen. 
Einerseits kann dann der Abbau beendet sein, ehe die Brandgefahr eintritt; 
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*o z. B. k/*r.n''. mAn fir v»n''hii*d*»n<^ oben*'ai«*^ii<:ii* Kohlenflöie lümlich 
2r<»nAii ri<»n Z<»^r' 'ir./ct na/'h Arjb*i.h.«»^r.n. in d«»m der Bnnd »oszubfpchen 

»Bd BittrietMtönia^, die dordl AkÜmmaam ciacr m Bnad gtratif 

AlmU^lM fieffiebtiipankt« b««tijnnieB B«messnn^ der flac^n Baa- 

hoh*'. Ximmt ir.an *ii<»«^ m 2T0E. -o err'* -1 h <»m zu lan^am^r Abbaa 

Kohk» ni^ht rchneii ^enu^ ai^f&raerB iLax^a; inioi^edeiäen erh^i man daon 
aaek grofie T'sterkahaiipkMteB fftr Succkn od BknübagCL Aach ■! 
ui dMMM Falle <fie WettcfffthniBi^ ui^ftMtif , da der Wcttcntmi ach 

«af k^n^ Unfen Wcfe tob ut«n naeh «bei stark ervinnt und 

rri^ ^''-hadli'hpn '^ja'»<»n anr<»irhert. Wählt man nmffekehrt die fiaoh»» 
Ifoh^ t\*-r f-'iT.jAv.f-u f*AuahT^;!'infr'»n zu r'>drür. d. h. lest man zu vi»^le 
Teil.-tohlen zw].rf:hen der oberen und unteren Uaaplfardmoiüe ein, so 
renneidet man allerdingi diese Cbebtiade. aatat aber dw Ihinliuy 
aiefat uffoflgeod ans oad bal daber ■BTcrbihniniäfiig bebe AaigabcB ftr 
BieiDfer- und Aboebncittboe; aacb ist das Treiben imd die raterbattaatr 
der T' il^tr» ( k^n teuer. 

Irn Kijhrkoh!f>nh<zirk rechnet man im aUgemeinen mit flachen Bau- 
hohen von ^y—ilA) m. 

Spart man die Bremsbeige, wie das beim Strebbau mh AnfroUen der 
BMfelder fesebiebt« erst im Laote des Abbaoes im Versats ans, so ist die 
yerheriire Abt(r(;nzunj5 der Baufelder im Streichen nur im großen, nicht 
im einzelnen erforderlich. Noch wenij^er kommt es beim Rutschen bau auf eine 
vorherige hiinteilunf? in einzflnc Baufolder an, da hier der Abbau auf erroße 
[.ängen ununterbrochen fortsciireiten kann und nur die Teilsohlenbildung . 
wichtig i»t. 

tW. — ZeiUiehea Verbiltnia swiaeheB Vonichtiuig ni Abbra. 

I)ie Vorrichtung mnS stets genflgend weit TOigesdiritteD sein, um die 

Möglichkeit zu sichern, im Falle stärkerer Nachfrage schnell weitere 
Abbaubctri^4)(' »Toffncn zu können. Auf der anderen Seite muß als 
H*'t'p| fp«itgchaiten werden, datJ ein einmal in Angriff genommenes 
i'iozi^tUek möglichst rasch niil voller Belegung verhauen werden solL Man 
soll abo mit der Vorrichtung einer Abteünng mebt eher beginnen, ab 
bis man bestimmt weifi, daß bald nach beendigter Vorriehtnng der toU- 
Hländige Abbau folgen kann; sonst hat man mit großen Tnterhaltungs- 
koBten für die Vorriehtungsbetriebe, mit Entwertung der Kohle durch 
Kr)fg;i>(iing und ZerdrUckung, mit der (iefa)ir der Selbstentzündung und 
mit einer unnützen und gefährlichen Beunruhigung des Gebirges^) zu 
rechnen. Belegt man aber Abbanabteilangen, die übereilt vorgerichtet 
waren, sunttchst nnr teilweise, so ersehwert man die Aufsicht nnd 
verteuert die Förderung, deren Einrichtungen nicht genügend ausgenntst 
werden. Auel) ist dann die Wetterffihrung w^n der Zersplitterung in 
kleinere TeUströme unvorteilluift. 

Verhandlungen uiul üntcräuchungen d. preuß. Stein- und Kohlenlall- 
kommiMion, (Berlin, Brnat it Sohn), 1006, 8. 701. 
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Bei flacherem Einsen muß man berücksichtigen, daß im aUgememeii 
die hangenden Flöze vor den liegenden in Angriff genommen und dem- 
entsprechend auch eher vorgerichtet werden müssen, damit nicht durch 
vorzeitige Beunruhiguno: des Gebindes oder durch Entlastung vom Ge- 
birgsdruck der Abbau der hangenden klöze erschwert wird. Bei steilerer 
Neigung dagegen können Naehbaifldie sneh annähernd gldchieitig yor- 
gerichtet werden (ygL Ziff. 65). 

In ScbUgwettergraben ist vor Eröffnung des Abbaues die Herstellung 
eines Wetterüberhauens zur oberen Sohle unerläßlich. Ein solches muß dann 
also auch in den Bauabteilungen hochgebracht werden, in denen nicht mit 
Bremsbergen gefördert werden soU. Es dient außerdem als Fahrweg. 

Die leelitseitige Voniehtnng wird doieh die AbteilungaqiieiiehUge 
nnd doreh die Aufbrttebe begOnstigt Ersten gestatten die gleieiueitige Airf- 
fahrung der Grundstrecken und Bremsbeige in Nachbarabteilungen, letztere 
die Teilsohlenbildung. Doch i^t es häufig geboten, der Beschleunigung halber 
schon vor der Erschließung eines Flözes durch diese Gesteinsbetriebe die 
Vorrichtung von den Grund- und Teilsohlenstrecken der zuerst« aufgeschlos« 
seoen Banikbteilung aus an beginnen (Abb. 294). 

III. Da» AutTuhren der verseliiedeueu Aus- und 

Yorrichtungsbetriebe. 

tW. — Vorbemorkun^;:. Da die einzelnen Baue sich nicht scharf nach 
den Beijriffen „Ausrii lit ung" und Vorrichtung" abgrenzen lassen, so sollen 
sie im folgenden lediglich nach ihrer bergmännischen Bezeichnung besprochen 
werden, und zwar sollen zunächst die Baue im Nebengestein und sodann 
diejenigen in der LageistStte behandelt werden. 

Bei allen Strecken im Gestein und in der Lagerstätte unterscheidet 
man: das Ort (die Querfläche am Ende der Strecke), die Sohle (auch 
Strosse), die Firste (bei denjenigen Strecken in der Lagerstätte, wo sie 
durch das Hangende gebildet wird, auch Dach genannt) und die Stöße 
(auch Wangen oder üimen), 

a) Quersehläge. 

40. — Hau|»t<pierHchlUffP. Die Haupt fiuerschläge werden im allgemeinen 
zweispurig aufgefalircn und erhalten außerdem auch schon der Wetter- 
fOhrnng halber, da die Hauptwettefströme durch sie hindiirebfließen, große 
Qaerschnitte; vielfaeh gibt man ihnen 3—3,5 m Breite nnd 2,S— 8,6 m Höhe. 

FOr die Wasserabführung werden sie mit einer „Wasserseige" versehen, 
die in der Regel, um die Bahn für die vollen W^aijen möglichst weit von ihr 
entfernt halten zu können, an einem Stoß (Abb. 29;")) narligeführt, seltener 
in der Mitte (Abb. 290) hergestellt wird; im letzteren Falle muß sie stets 
ftberdeckt werden. — Der Ansban richtet nch niaeh den Gebirgs verhält- 
nissen and kann in festem Gebiiga ganz wegfallen. 

Mit Rücksicht auf die Förderung und Wasserabfahning werden die 
Hauptquerschläge wie durchweg alle Sohlcnhetriehe meist vom Schachte 
aus etwas ansteigend aufgefahren. Kür die Bemessung des Gefälles 
nimmt man im allgemeinen (s. d. Abschnitt „Förderung'' in Bd. II) zum 

20» 
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Anhalt, daß die Förderung eines vollen Wagens mit dem Gefälle dieselbe 
Arbeitsleistung erfordern soll, wie die eines leeren Wagens gegen das 
Qdilk. Dietur Kegel entsprieht bei guter BeieluillBsheit des Ober- 
baues und der FörderwagenradeiUse ein Ansteigen von etwa 1:260. 
VieifiMÜi wird das Ansteigen der Hanptqaerschläge noch geringer ge- 
nommen, da diese Querschläge das ganze Feld durohörtern und daher 
bei großer Ausdehnung des Feldes ein stiirkes Ansteigen die Bauhöhe in 
den entfernteren Lagerstätten, namentlich bei flacher Lagerung, beein- 
trächtigt (2 m Untenebied in der Scigerbfibe bedeuten i. B. bei 10* Ein- 
fallen bereiti mnd 11,6 m flache BanbÖbe). Daiu kommt fOr Gruben, die 
in großem Maßstabe mit Berge versatz bauen, daß sie Berge vom Tafl^ her 
im Schachte einzuhängen und daher mehr oder weniger große Mengen von 
Bergewagen ins Feld zu schaffen haben, auf die wegen ihres größeren 



Gewichtes besondere Bflcksicht zu nehmen ist. Solche Gruben bevor- 
sugen daher Gefälle von 1:500 bis 1:1000, fahren sogar auch die Haupt- 
querschläge „totsolüig'' auf, falls die ROeksicht auf den Wasserabfluß 

das gestattet. 

Die im allgemeinen für die iiimhaltung eines bestimuilen Ansteigens 
benutste Setswage ist fOr die Haupttiuerschläge nicht genau genug. Man 
bedieiit sich fflr diese besser mner etwa 8 m langen Setxlatte mit auf^iesetster 
Wasserwage. Neigt die Sohle zum „Quellen", so hilft man sich dadnreh, 
daß man in die Firste Holzpflöcke eintreiben läßt, deren 1 ■ntorflächen nach 
markscheiderischer Messung in einer dem gewünschton Ansteigen entspre- 
chenden Linie liegen, und von diesen aus durch Abloten die richtige Höhen- 
lage der Schienen ermittelt 

41. — AbteiliuigeqneracbUlge. Falls die AbteUungsquenchllge, wie 
das meistens der Fall ist, eine geringere L&nge als die HauptqucrscUige 
erhalten, kann ihr Ansteigen etwas stärker, etwa 1:200. L'i^noninien werden. 
Auch ihr Querschnitt kann kleiner sein, da sie geringere Förderniengen zu 
bewältigen haben und nur Teilwetterstrürae durch sie hindurchgehen. 

tf.— Wetterqnerschläge. Als Wetterquerschläge werden die auf der 
jeweiligen Wettersohle befindlichen, also die Ausiielistrdme abführenden 
Querschllge beidchnet. Da sie den Abbauwirkungen stark ausgesetst sbd. 





Abi». 296. <|^ijMry^l»g^iait miUtonr 
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atigßü n» ebtofo wi^ die FlSiwettontreeken dasu, rieh erheUieh znBftmmeii- 
ludrfleken. Daher pflegt man vielfach, nachdem das Gebirge in der Um- 
gebung der Wptf erquerschläge einigeniiAfien zur Ruhe i^ommeo ist, dieae 

XU erweitern und neu auszubauen. 

In den meisten Fällen dienen als Wetterquerschlage die früheren 
Förderquerschläge. Jedoeh gibt es auch eine Reihe von Fällen, in 
denen WetterquerBoUlge ab eolehe neu m^efnhren werden. Diinn 

gehören die Querschläge auf Wettersohlen unter dem Deekgel^lge 
Bowie Querschläj^e, die dicht unterhalb der Sohle getrieben werden und 
die Aufgabe haben, die Wettervcrsorgun^ der höheren Sohle von der- 
jeniffon der näcbsttieferen unabhängig zu tnachen, indem sie die getrennte 
Abführung des Wetterstromes der tieferen Sohle zum Wetteräcliaehte 
ermdglielien. In eolclien FUIen hat ebo die untere Sohle ihre eigene 
Wettersohle. 

48. — Besondere Querschläge. Weiter sind noch zu erwähnen 
Sumpf-, Rohr- und Ortsquerschläge. Die ersteren stellen die Ver- 
bindung zwischen Schacht und Pumpensumpf her und dienen außerdem in 
solchen Fällen, in denen man des Gebirgsdrucks wegen einen gruUen Öumpf- 
num Teraieiden maß, dim, in Verbindung mit den SumpfetreelBen ein 
Streekenneti nnter der tiefeten FördenoUe su bilden. Sie 'werden dann 
weiter im Felde mit der PördereoUe durch Ideine SehÜehte oder abfallende 
Strecken verbunden. 

Die Steigleitungen der unterirdischen Wasserhaltungen und vielfach 
auch die Dampfleitungen für diese und benachbarte Maschinen werden 
dnreh Rohrqnerschl&ge geführt, die vom Sehaehte sur Firste des Ha- 
eefainenraumes in mSgliehst kleinem Qnenehnitt getrieben werden und bei 
Verbindung mit dem Ausriehsehacht gleichzeitig snr Abftthmng der heifien 
Wetter der Maschinen kammem dienen können. 

Ortsquerschläge nennt man kleine Querschläge, die in der Höhe 
der einzelnen Abbaustrecken zwei oder mehrere Lagerstätten miteinander 
oder mit einem gemeinsamen seigeren Bremssohaoht verbinden, um die Ab- 
wirtsfördemng bis rar Sohle dureh einen gemeinsamen Bremsberg oder 
durch den seigeren Schacht oder auch den völlig gemeinmmen Abbau beider 
Flöze zu ermöglichen. Sie finden daher besonders beim „Stapelbau" An- 
wendung. Diese Querschläge erhalten also nur geringe Längen und können 
ohne Wasserseige und einspurig mit einem für die Schlepperförderung eben 
ausreichenden Querschnitt aufgefahren werden. 

b) Blinde SebSehte. 

44. — HerstelUinff der blinden Schächte. Der Querschnitt der 
blinden Schächte ist in der Regel rechteckig, da die Erwägungen, die bei 
Hanptfördencliäehten fflr die . Kreisform dm Qnersehnitts spreohen, hier 
wegbUen und dafür die R&ekneht auf den Holxausbau in den Vordergrund 
tritt. Denn dieser ist für solche Schächte der zweckmäßigste Ausbau; die 
Ausmauerung würde sich in den meisten Fällen nicht lohnen. Nach der 
Größe des Querschnitts sind ein- und zweitrümmige Blindschächte zu 
tmterscheiden. Erstere überwiegen weitaus bei Stapelschächten. Zwei- 
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trümmige Bremsschächte (Abb. 297) werden hergestellt, wo es pich um die 
Lösung einzelner Flöze handelt oder wo wegen ganz Üacher Lagerung die 
dureh «inen Aufbruch gdteten Flöie vkHA gleiehzcittgt ■oudem nadwiiiaadtr 
cum Verhieb kommen, so daß der Aniohlig Iftngeie Zeit derselbe bleibL 
Ba eintrümmigen Schächten, also bei FördentUg mit Gegengewicht, kommt 
mu nach Abb. 298 mit entsprechend geringerem Querschnitt aus, da das 




GejjPHfjcwicht lang und schmal trrhaltcn w^rdfri kann. Aulicr fOi die 
Fördertrunime muß noch Platz für ein Fahrtninim t^elaissen werden. 

Blinde Schächte werden zweckmäßig von unten her aufgebrochen. Mau 
ert^t dabn eine gute Leistung, da die Hannschaft durch die Förderung und 
die etwa ansitzenden Gebirgswasser nicht behindert wird. Die Holzförderung 
louin den Hauern durch den auf der Sohle tätigen Bergeschlepper ab- 
genommen werden, indem dieser einen kleinen H"l?för(1»'rhi^pf'l bedient. 

Der Gefährdung der Hauer durch Jstemfall aus 
der Firste beim Hochbrechen steht beim xVb- 
teufen eine mindestens ebenso grofie Gefthr« 
dung durch AfaetQrzen von Bergen oder Gegen- 
ständen von oben her gegenüber. 

Während des Iluclibreehens "^t'-hor die 
Arbeiter auf i-iuer Biihni*, die entsprechend dem 
Vorrücken höher gelegt wird. Zur größeren 
Sicherung der Leute läßt man cfie lmcinge> 
schossenen Berge, soweit sie im Bergetramm 
Platz finden, in diesem liegen. Bei dieser Ar* 
heits^vei«e ^ind also erforderlich: Bpri'etrumni. 
Fahrtruniin, Welter- und I lolzffirdcrtrumm. 
Da der endgültige Ausbau zweckmäßig gleich 
beim Hochbrechen eingebracht wird, so verteilt man diese Trumme am besten 
entsprechend der endgültigen Zuteilung, wie die Abbildungen zeigen. Die stark 
auf Bieguna: beanspruchten Einstriche d< s BtTjctrumms werden bei größerer 
Höhe diir* h Al)=:preizung versteift (Abb. 297a). Die Bergeförderung wird 
in ver^( liieihMier Weise eingerichtet. Entweder benutzt man das Berge- 
trumm gleichzeili^ äIs Stürzrolle (Abb. 297 a u, 298) und versieht ph unten 
mit einer durch Schieber geschlossenen Abzugöffnung; man erhält dann 
ein weites BoUoch, das sich nicht leicht zusetzen kann. Oder man riefatet 
noch ein besonderes Bolloch ein, das die Abffirderung der infolge der Auf- 




Abb. 2d8. Querschnitt «inea 
«tiitr^iiiBiieta AnfttnidM w*b> 

rnid du HoebbrscbeBt. 
0 Holztniniin« inAtcrN OegM,* 
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iMktmng ttbenehflssigen Bergemengen emiöglicht, während das Haupt- 
bergetnimm stets gefüllt bleibt und erst nach Fertigstellung des Auf- 
bruchs entleert wird. Die Luttenlcitung für die Bewetterung legt man 
am besten in das Fahrtnimni (Abb. 297a und 298)*). Die Holzförderung 
wird zweckmäßig mit HUte einer eiufuchen Kolle (Abb. 298) bewerk- 
stelligt, die oben «nijsehiiigt und Ikber die ein Seil gefflhrt wird; nimmt 
nun letsteres genügend lang, lo kann das Holz von unten aus hoeh- 
geiogen werden. 

Die Bcrcretrumme müssen stets bis oben hin vollgehalten werden, 
damit die hineingestürzten Berge nicht den Ausbau zerschlagen köunen. 
Größere Bergeklötze sind aus demselben Grunde 
und sur VerlilltnQg von Verstopfungen im 
RoUoeh erat in kleinere Stacke m schießen, 
ehe sie ins Rolloch gelangen. 

In höhon'U Aufbrüchen, die bei vdllcr Berge- 
füllung eine sehr kräfti;ie Vc^clialung im unteren 
Teile erfordern, kann man mit einer leichten Aus- 
kleidung auskommen, wenn man „Springbahnen" 
(Abb. 299), aus RundhOlsem bestehend, einbaut, 
die den BeigefaU in eine Beihe kurzer SprQnge 
zerlegen. 

Di r Kuü des Ausbaues wird durch einen sog. 
„Schachtstuhr' gestützt, bestehend aus zwei Ge- 
vierten, die durch eingezapfte, etwa 2 m hohe 
Bolzen in den Tier Eclmn miteinander ver- 
bunden sind und deren unteres auf die Sohle 
gelegt wird Der Sohaohtstuhl bildet gleich- 
zeitig den Anschlag. 

46. — Besonderheiten bei Stapelsi-liächten. 
Der Ansatzpunkt eines ölapelschuchtes wird 
nach den Abbildungen 290 und 291 auf S. 302 so 
gewählt, daB seine Verbindung mit den einzelnen Flözen mö^ichst geringe 
QuerschlaL'-sIäntrcn erfordert. Die Förderarbeit verringert man nach Mög- 
lichkeit dadurch, daß man den Stapel in die Nähender mächtii;sten 
Flöze legt, aus denen die größten Fördermengen kommen. Auüerdem 
ist aber auch der Gebirgsdruck zu berücksichtigen. Man wählt bei 
druekhaftem Gebirge den Ansatzpunkt so, daß der Stapel mdg^ehst weit 
naeh dem liegendsten Flöz hin zu stehen kommt, um den Abbau- 
wirkungen möglichst entzogen zu werden. Bei besonders starkem Drucke 
oder erheblichen Gebirgsbewegimgen infolge großer Flözniächtit^keiten kann 
es sich sogar empfehlen, den Stapel ganz ins Liegende der Flözgruppe 
zu legen, namentlich wenn auch der Hauptförderschacht im Liegenden steht. 

In der Streichrichtung ist bei allen Stapelschächten die Entfernung 
vom Abtalungsquerschlag oder der Richtstrecln zu beachten. Bei etwas 
gröfierem Abstand vom Querschlag richtet man den Stapel besser fOr ein- 

Näheres basUgliclk der B«w«ttoraiig der Aufbrüche ». Ziff. Itt2 im 

5. Abschnitt. 




i€tt!jr* B<^*ii*nnn2r ein ''Abb. 300ai. In d^r R^eel wird man öin aber onmittel- 
bar x,f\ffv. <ifn QuerichJair oder die Ri'^htstreeke ?etz^n uod ihn dann nach 
Abb. 30>b im Diuchschiebe betheb otdieocn. Außerdem ist die Förderung 
hn Qnendüag n bertdoiektigea. Erftlgt dvtk M doM Mb, m 
bnackt ana Aii>»Mag k^ca grtfioca Bm fir db ATfrtT"Tff te 
Waiden. lät da^efen Pfade- odfr LokoKKltfhdei m g vorhandeo, so Bift 
R^ jm ffir ein^Ti Wagpnrüjr ?e«chaffen werden, was in ähnlicher Weise wie 
\>f-] f'r^'rr =b*r!ran?chJäir^r f^nt weder in der \'erbindunr»trecke rwischen Quer- 
kchlag und Biindäcbacht oder im Querschlag selbst geschehen kann. Im 
enteren Falle wird (Abb. 300a) die VerbiodiiDgstiecke r entsjmdhnd w- 




« 

Hilgert und cnveitert Im fetitmii FaDe «erden betoiidere Anürtellgleise 
▼«gefeheii, die bd Dnrehselnebebetrieb g^mit Abb. 300b auf bädeo 
Seiten verlegt werden. (Näheres i. in Bd. II, Abeebnitt „Fardernng*«, 
anter „Lokomotivbetrieb**). 

e) Streckeilbetriebe im StreieheiL 

4r>. — GnUMktreoken. An errter Stelle sind die Grund- oder Sohlen - 

strecken zu erwähnen (im Erzbergbau auch „Läufe", „Gezenestrecken" 
oder .,Keldort8tref ken" genannt). Sie dienen zunächst zur Erkundung 
des Vcrlialtens von Lagerstätte und Mebeng^tein, damit man danach das 
naznwoideade Abb«iT«fnfann mid die tweekmiffige Bemessung der ümi' 
ehenden AbbenUbige benrteQen kann. Anek ermSgiieben sie die Voirichtong 
weiter im Stn irlien liegender Baoabteilungen, wenn diese nicht dnnb Al^ 
teilungsquerschlai:»' aiifLrci-ehlossen werden L\hh. 289 links auf S. 299) oder 
wenn diese Querschloi^e das Flöz noch nicht t rn if ht haben(Abb. 294 auf S. 305). 
Femer vermitteln* sie beim Abbau der nachsttieferen Sohle die Abführung 
der Wetter ihrer Bauabteilung. In Grubenfeldem mit geringen streichenden 
Lingen oder mit gutem Neliengestein sowie in sehr machtigen Lagerstätten 
ist ihre Bedeutung am größten, da sie dum ancb für die Förderung selbst 
dienen und die Wetter mehreren Bauabteilungen zuzuführen haben. Herrscht 
jedoch die Benutzung von Hauptförderstrecken in Verbindung mit Ab- 
teilungtiquerschiägen vor, so spielen die (irundstrecken eine nur geringe Rolle, 
namentlich wenn das Verhalten der Lagerstätte von den oberen Sohlen 
oder von Naebbargruben her genügend belcannt ist und wenn mit Beige- 
versatz abgebaut wird. Im letzteren Falle können ne sogar als Vorrichtungs- 
betriebe vollständig au.<«Hcheiden, da man sie dann erst nut dem Abban schritt- 
weise herzustellen braucht. 

47. — Auffahren der Grnndst recken. Nachreißen den Neben- 
KentcinH. In wenig mächtigen Lagerstätten macht das Aufiahren von 
Gmndstreeken, damit sb fOr die spätere Fördening nnd Wetterführung 
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einen ansraohenden Qttendhnitt erhalten, das Naehnifien von Nebengestein 

erforderlich (im Ruhrkohleabefglian und Saarrevier aneh als „Balmbnich** 
bezeichnet). Bei flacher Lagerung muB im allgemeinen mehr Nebengestein 
hereingewonnen werden als bei steilem Einfallen, weil bei letaterem ein län- 
geres Flözstück in den Streckenquerschnitt fällt. 

Die Frage, ob das notwendige Nachreißen von Nebengestein zweck- 
mifiiger am S^uigenden oder am Liegenden erfolgt, muS je nach den Ge- 
faiigsverhältnissen verschieden, im allgemeinen aber immer so beantwortet 
irerden, daß bei möglichst geringen Kosten des Nachreißens der Gebij^- 
druck möglichst lanj^e von der Strecke fernijchalten, das GebirG^e also mög- 
lichst wenig in Bewegung gebracht wird. Im Steinkohlenbort^^baii wird das 
Naohreißen des Liegenden bevorzugt. Man erzielt dadurch für die Kohlen- 
fifrdernng den Vorteil, dafi die FlUlung der Kohlenwagen erleichtert wird. 
Aneh wird die Bildung von „Wettenaeken" in der Firste, wie sie beim Naeh- 
reißen des Hangenden eintreten kann, ver- 
mieden. Beide Vorteile kommen namentlich 
bei flacher Lagerung zur Geltunij. Besonders 
günstig gestaltet sich das Nachreißen des 
Liegenden, wenn dieses, wie das hftufig der 
FsD ist, aas gebrachem nnd lam Quellen 
neigendem Tonschiefer besteht. Der letztere 
Gesichtspunkt kann aber anderseits auch Ver- 
anlassung geben, das Hangende anzugreifen, 
wenn nämlich dieses unmittelbar über dem ^ 
Flöze durch einen gebrächen „Nachfallpacken'* 
gebildet wird und dieeer eine nicht zu große 
JIMehtigkut hat. Vereinzelt wird auch, wenn die Strecke beiderseits in Berge- 
versatz gesetzt wird, ein festes Hangendes nachgerissen, um die Spannung aus 
dem Hangenden zu nehmen und dadurch dessen I>rufk stärker auf den 
Versatz als auf die Strecke wirken zu lassen. Man hat bei diesem Ver- 
fahren in Verbindung mit nachgiebigem Streckenausbau (vgl. den Abschnitt 
„Gmbenanaban" in Bd. II) gOnstige Ergebnisse errielt. Werden bei flacher 
Lagerung größere Mengen fremder Berge fQr den Abbau benotigt (ins- 
besondere beim Abbau mit Schüttelrutschen, s. d.), so kann man zur Erleich- 
terung der Füllung und Entleerung der Wagen die Kohlenförderstreeken 
im Liegenden, die Bergeförderstrecken im Hangenden nachreiüen. Doch 
sucht man neuerdings die dadurch verursachten höheren Kosten zu umgehen, 
indem man das Kippen der Bergewagen von den im Liegenden nachgerissenen 
Kohlenförderstreeken ans durch maschinelles Hoohsiehen der Bogewagen 
ermöglicht (vgl Bd. II, Abschnitt „Förderung", unter ,J'örderwagen'*). 
— Handelt es sich um mächtigere Lagen gebrächen (losteins im Hangen- 
den und zeigt die Flöz-Oberbank eine zähe Beschaffenheit, so zieht man 
wohl vor, eine Kohlenbank am Hangenden anstehen zu lassen („anzu- 
bauen**) und lieber das Liegende etwas nachxureifien. Ist Hangendes und Lie- 
gendes von ann&hemd gleicher Beschaffenheit, so greift man bei mittlerem 
Fallwinkel Sur Verringerung der Gewinnungskosten zweckmäßig beide 
Schichten an (Abb. 301). Dieses Vorgehen empfiehlt sich auch für wenig 
mächtige Erzgänge, da man auf diese Weise erzlütirende Nebentrümmer, 
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deren Verfolgung von großor Wichtit^keit ticin kann, nicht übersieht. Setzt 
in geringem Abstand von einem Flöze eine schmale Kohlenbank durch, 
so ist deren Atitgcwinnung, wenn eben niögiicli, ratsam, da sie sonst die 
Strecke unter ätarken Druck bringen kann. 

48. — Vorgehen beim AvflUireii d«r GnuMMreeken. HaBgebend 
ftür das Verfahren beim Treiben der Grund- 
strecken ist die Rücksicht auf die beim 
Nachreißen fallenden Beige und auf die 
Bewetterung. 

Man kann eine Grundstrecke als Eiuzel- 
ort auffahren und in diesem Falle ihre Be- 
wetterung dureh Selmder oder Lutten ver- 
mitteln. Jedoch wird das strebstoßartige 
Vorgehen („Rreitauffahren", Abb. 302) oder 
das .Xuffahren mit Begleitort und Durch- 
hieben (Abb. ö03j wegen der bequemeren 
Bewetterung und der Sieheping eines zweiten 
Fahrweges (FInehtweges) bevorsugt 

Das Breitauffahren bietet gegenüber dem 
Begleitort betrieb verschiedene wiclitige Vor- 
teile. Zunächst fällt das teure und wetjen der Schl;u;weitergefahr in schwe- 
benden Betrieben bedenkliche Hochbringen der Durchhiebe fort. Sodann ist 
die. Bewetterung einfach. Ferner kommen die Strecken nur vorübergehend 
in Druck, kfinnen also ohne grofie Kosten lange offengehalten werden, da sie 
nach dem Zusammenpressen des Bogeversaties vom Drucke des Hangenden 

I entla.stet werden. Dazu kommt, 

g daß die Kohle des Grund- 

ötreekeiipfeilers, die beim Be- 
gleitürtbetrieb vielfach gar 
nicht oder doch nur unvoll- 
kommen und aberdies in 
schlechter Beschaffenheit (ser- 
drückt und entgast) gewonnen 
wird, hier vollständig, frisch 
und stückreich abgebaut wird. Durch diese Kohlengewinnung wird auch 
die Herstellung der Strecken verbOligt, sumal ja auch die Haneilttstung 
wegen der breiten Angriffsflache bedeutend erhöht wird. 

Am bequemsten läßt das Breitauffahren sich bei flacher Lagerung 
durchführen, weil hier da« Versetzen der (lnr(h den ..Rahnbruch" ge- 
wonnenen Berge am einfachsten ist. überdies laUcn auch gerade bei flachem 
Fallwinkel die größten Bergemeiifren. Daher wird bei geringer Flüzneigung 
dieses Verfahren vorzugsweise angewendet. Sind nur wenig Berge unter- 
subringen, so kann man sich damit begnügen, unterhalb der Grundstreeke 
einige Meter Kohle hereinzugewinnen und durch Versatz (im Ruhrbeihrk 
„Bergedamm" genannt) zu ersetzen, an dessen unfiTcr Grenze eine Wefter- 
rösehe lanch als ,.Wett<'rpaLr' bezeichnet) initL-^cführt wird. Man braucht 
dann nur die leichten Kolilen nach oben zu werfen, während die schweren 
Berge nach unten geschafft werden. Jedoch hat dies Verfahren den Kach- 
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Abb. 303. Omodstreoke mit Begleitort and 
DarehMebMi. 
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teil, daß nur ein Stoß der Grundstrecke durch Ber{?e, der andere durch 
Kohle gebildet wird, so daß die Bruchkante sich am Streckenstoße 
bildet. Daher bevorzugt man den in Abb, 304 dargestellten Betrieb, bei 



a— a 




Abb. 304 a and b. Breitaafrahren einer GruudsuvoliP bei fladier Laeerang im 
OrandriO (o) und Frotil (in vergrölierteui Uallstabe) nach a— a (b). 



dem die Wetterrösche oberhalb der Grundstrecke mitc^eführt und im Versatz 
ausg:espart wird. 

Die Vorzüge des Breitauffahrens haben in neuerer Zeit mehr und 
melir dahin geführt, es auch bei steiler Lagerung anzu- 
wenden (s. Abb. 302). Hier muß die Firste der Grund- 
strecke durch eine kräftige Verschalung („Bergekasten") 
gesichert werden. Allerdings bietet die Beschaffung 
der Berge vielfach Schwierigkeiten. Denn im Flöze 
selbst fallen wegen der besseren Ausnutzung des Flözes 
für den Streckenquerschnitt bei nicht ganz geringer 
Flözmächtigkeit und bei dem Fehlen von Bergmitteln 
oder „Nachfair* wenig Berge. Auch lassen die durch 
Nachreißen der Grundstrecke gewonnenen Berge sich nur 
mit großem Arbeitsaufwand oberhalb der Grundstrecke 
unterbringen. Die Beschaffung fremder, d. h. von anderen 
Gewinnungspunkten aus zugeführter Berge aber stößt auf 
Schwierigkeiten, da beim Treiben der Grundstrecken die 
zum Heben oder Herablassen der Berge auf die Höhe 
der oberen Strecke erforderlichen Fördereinrichtungen noch 
nicht vorhanden zu sein pflegen. Jedoch stehen in der 
Regel wenigstens die beim Nachreißen des Bremsbergs ge- Abb. 3a\ Krz«ang 

^ ^ ,r , ,. 1 1 mit Grundstrecke* 

wonnenen Berge zur \ erfügung, die man zweckmäßig nach im iJet'endea nnd 
Abb. 302 in der Höhe der oberen Strecke aus einem zu aohlaren"^'!'^ "den 
diesem Zweck im Bremsberg hergestellten Rollkasten abzieht. siurzroUen r. 

In mächtigeren Lagerstätten fällt das Nachreißen des 
Nebengesteins fort. Handelt es sich um Mächtigkeiten von etwa 2 — 2,5 ni, 
so fährt man die Strecken einfach in der vollen Mächtigkeit auf. Bei 
noch größerer Mächtigkeit muß beim .\uffahren der Strecken ein mehr 
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oder wenif(er großor Teil des Minerals angebaut werden; man treibt dann 
die Strecke in der Hegel am Liegenden, um sie den Einwirkungen des 
späteren Abbaues möglichst zu entziehen. Es muß in diesem Falle sorg- 
nitig duanf geachtet werden, daB in der Strecke stets das Liegende bloß- 
gelegt wird, damit man nicht schräg in die Lager- 
stätte hineinfährt. Die Streckensohle kann bei 
flacher Lageriinj^ unmittelbar durch das Liegende, 
bei ganz steiler Neis^nng durch die Lagerstätte 
selbst gebildet werden. Bei nuttleren Neigungs- 
winkeln dagegen wird etwas Mineral in der Sohle 
angebaut oder eine Bergeschicht aus einem mit- 
gewonnenen Bergmittelstreifen auf die Sohle ge- 
bracht. — Vielfach geht man mit den Strecken bei 
großer Mächtigkeit der Limerstätte, namentlich wenn 
diese steil einfällt und unregelmäßig verläuft, gänz- 
lich aus ihr heraus ins Liegende nnd Utot sie von der 
Strecke ans durch eine Reihe knner QuerseUige 
{q in Abb. 305). Dieses Verfahren bietet den Vor- 
teil, daß bei der Strecke nicht auf den Abbau 
und beim Abbau nicht auf die Strecke Rück- 
sicht genommen zu werden braucht und daß die 
Strecke im Nebengestein meist bedeutend druck- 
freier steht ab in der Lagerstätte. Dasa kommt 
der für die Förderung günstige geradlinige Ver- 
lauf der Strecke. l'^ir flnzartige Lagerstätten 
bietet d;is Auffahren der Strecken im Nebengestein 
den Vorteil, daß man eine möglichst druckfreie 
Schicht aussuchen kann. 

49. — TellsoUeistFeekeB. Die TeOsohlen- 
streeken sollen die flache Bauhöhe einer Lagerstätte 
zwischen zwei Fördersohlen in zweckmäßig be- 
messene einzoliu' Hauabschnitte zerlegen, um so zu 
lance Bninsherge vermeiden und durch Schaffung 
einer größeren Anzald von .iVngriffspunkten den 
Abbau beschleunigen sn kftnnen. Sie finden daher 
besonders bei flacher Lagerung, die eine wesentlich 
größere flache Bauhöhe bedingt, Verwendung 
(Abb. 306). Für das Treiben solcher Strecken gelten 
älinliche Regeln wie für das Auffahren der Grund- 
Strecken. Die Verbindung der Teilsohlenstrecken 
mit derFSrder- und Wetteisohle wird am besten 
durch seigere Schächte (in der Abbildung als „L— IIL Aufbruch" be- 
aeichnet) lin-c^ellt (vgl. auch Abb. 284 auf 8. 292). 

50. — Abbanstreeken. Eine noch weitergehende Teilung des Abbau- 
feldes von unten ii.ich nbpn bezwecken die Abbaustrecken, die be- 
sonders für den Abbau ohne Bergoversatz wichtig sind. Da sie aber 
numittelbar dem Abbau vorausgehen oder folgen und daher zu diesem 
in wesentlidi engerer Beziehung stehen als die Grund« und TeibohleDo 
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stnelmi, mUmi na im Absehiiitt „Abbau**, Miwdt nfttig, nSher be- 
sprochen werden. 

51. — Haaptförderstrecken (Richtstrecken). Eine besondere Stellung 
nehmen die für Steinkohlengruben mit zahlreulien, nicht sehr mäch- 
tigen Flözen und großen streichenden Bauläugen kennzeichnenden Uaupt- 
(SidentroekBii ein, dönen die Aufgabe sofillt, die Förderung Tersehiedener 
AbtettangMiiMnehlige zu sammeln und dem HaaptqueiseUage nunfflhren 
(s. Abb, 289 leebts auf S. 299). Da sie eine größere Fördermenge sn 
bewältigen haben, so können für sie auch t^rößore Au>.:;iI)on aufge- 
wendet werden. Solche Strecken müssen dem Gebirgsdruck möglichst 
entzogen werden, damit ihre Aufrechterhaltung mit mäßigen Ausgaben 
und ohne größere Störungen der Förderung möglich ist Außerdem 
soll ihr Pöidnrbetrieb mögliohst wenig duroh den Betrieb der einseinen 
Flözbremsbei^ gestört werden. Daher wälüt man vielfach unbauwardige 
Flöze mit iriitem Nebengestein zum Auffahren von Hauptförderstrecken, 
besonders bei steilem Einfallen, wo kleine Flöz-,, Wellen" nur geringfügige 
Streckenkrünimungen zur Folge haben und wo außerdem der Gebirgs- 
druck aus dem Hangenden mehr zurücktritt. In vielen Fällen aber 
geht man noeh weiter und legt die HauptfÖrderstreeken völlig ins 
Nebengestein, wobei man ein möglichst standifestes Gebirgsmittel (Sand- 
stein) fOr sie aussucht. Man verzichtet dann allerdings auf die Erleieh- 
terung des Vortriebes, die in Flözstrecken durch die leichte Gewinn- 
barkeit tl*'s Flözos und durch seine Benutzung zur Herstellung eines 
Einbruchs für die Schieüarbeit erzielt wird. Dafür aber erreicht man 
vollständige Unabhängigkeit der Förderstrecken vom Abbau und weit- 
f^enden Sehuts der Strecken vor den Abbauwirkungen, daher geringe 
Ausbesserungsbedürftigkeit und demgemäß eine bedeutende Ersparnis an 
laufenden Betriebskosten. Auch kann die Ilauptförderstrecke geradlinig, 
als Richtstrecke, getrieben werden, was besonders bei flacher Lagerung 
vorteilhaft ist und die Anwendung maschineller Streckenförderung ermöglicht 
oder doeh wesentlidi erldehtert 

Das Bestreben, Vorrichtungsbetriebe in das Gesteb su legen, dem wir 
bereits oben bei der Herstellung von seigeren Bremsschächten an Stelle 
von Bremsbergen in den Flözen begegnet sind. Steht flberliaupt im 
heutigen Steinkohlenbergbau im VordorLrniiidi\ 

62. — Sonstige streichende Strecken. Wetter- und Sumpf- 
strecken dienen denselben Zwecken wie Wetter- und Sumpf querschläge. 
Onter den Wetterstreeken nehmen im Steinkohlenbergbau die von vorn- 
herein lediglich als solche getriebenen Strecken eine besondere Stellung 
ein. Hierhin gehören solche Strecken, wie sie auf schlagwettergefähr- 
lichen Gniben unmittelbar unter dem frischen Wetterstrom der oberen 
Sohle aufgefahren werden, um im Verein mit entsprechenden Wettcrquer- 
öcMägen die getrennte Abführung der verbrauchten Wetter der unteren 
SoUb sn ermöglichen. Aueh die auf einer Sattelkuppe hergestellten 
Wetterstreeken (Abb. 307) werden von vornherein als solche getrieben. 
Sie sollen die Wetter einer Bauabteilung über die Kuppe eines in der 
Streichriehtung sirh hpraiishohenden Sattels hinweg zur hölion-ii Sohle 
oder zu einem von dieser aus niedergebrachten Gesenk abführen. In sehr 
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grubengasreichen Flözen werden folche Strecken auch wohl nur deshalb 
getrieben, um dem Flöze Gele<:renheit zur Entgasung zu geben und den 
Abbau weniger gefährlich zu machen. 

Im aUgemebieii ftber iverden einfach die frflkfiren Ffirdentreeken der 
höliereD SoUeh und TeUsoUen später als Wettentreeken benutet 




d) Streekenbetriebe im EfnhUen. 

58. — Zwecke und Arten. Die im Einfallen der Lagerstätte auf- 
wärts oder abwärts getriebenen Vorrichtungstreoken sollen sn der Ein- 
teilung der Lagerstätte von unten nach oben, wie sie durch die Grund- und 
Toilsnhlen;<trecken vermittelt wird, eine solche nach der Streichrichtung 
hinzufügen. AuUerdem (iifiieii t^ie zur Förderung, Führung und Wetter- 
führung. Je nach Zweciibestimmung und Art der Herstellung untertfchciden 
wir Überhauen (auch „Schwebende'' genannt), Abhauen, Durchhiebe» 
Bremsberfte und Roilöcher. 

54. — Überbauen. Übwhauen sind schwebende Betriebe, die von unten 
nach oben aufgefahren werden. Sie dienen nach Fertigstellung zur Förderung, 
indem sie ab Brein-;l)erge oder l^ollfu her ausgebaut werden, zur Fahrung (Fahr- 
überii.iut n) oder zur Wetterführung I Wetterüberhaucn), Fahr- und Wetter- 
übcrhaucn kommen in der Regel neben die Bremsberge zu liegen; ihre Her- 
stellung soll daher mit diesen zusammen besprochen werden. Durchhiebe 
(Durehbrflche) sollen beim streichenden oder schwebenden Begleitortbetriebe 
die Wetterverbindung zwischen Haupt- und Begjeitstrecke sichern. Beim 
streichenden Betriebe können sie als Überbauen oder als Abhauen herge- 
stellt werden. 

65. — Abhauen. Die Abhauen werden von oben nach unten her- 
gestellt. Sie sind in erster Linie erforderlich beim Unterwerksbau (Zift 27). 
In schlagwettergefährlichen Flözen bevonnigt man vielfach auch Mr dls 
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das Xiederbrinppii von Ahhauen pet^enüber dem Aufhauen wegen dessen 
pT-oßer Schlapwettergefahr, Weiterhin zieht man auch der Zeitersparnis 
halber vielfach das Niederbringen eines Abhauens der Herstellung eines 
Überhauens vor: man kann die Zeit ausnutzen, während deren auf der 
unteren SoUe der Quenehlag bis zn dem betreffenden Flöse getrieben 
wird, 80 dafi naeh Fntigstellung von Querschli^ und Abbauen gleich mit 
dem Abbau begonnen werden kann. Für das Medcrhriiiirf^n von Abhauen 
polten im übrii^'en dieselben Regeln wie für die Hersteilung von überbauen, 
Bremsbergen usw. Die Förderung der Kohlen während des Auffahrens 
erfolgt durch einen kleinen, mit Druckluft oder Elektrizität betriebenen 
Has^, bei genügend flaehem EinfaUen aueh dttroh Schlepper, Seil ohne 
£nde oder SchflttelrutBchen. 

56. — iBremsberge. Überblick. Die Bremsberge sollen unter Aus- 
nutzung der Schwerkraft das Fördergut von den Abbaustrecken bis 
zur nächsttieferen Sohle oder Teilsohle bringen. Sie finden bei flacher 
sowohl wie bei i^teüer Lagerung Verwendung. Im letzteren Falle werden 
sie namentlich im SteinkoUenbagbaa viel benatzt, da sie fttr die Kohlen- 
förderung den Rolldehem gegenüber (s. diese, ZifL 00) trotx böheier Koiten 
große Vorteile bieten. 

Bei der Herstellung eines Bremsberges ist zu unterscheiden, ob er die 
von einer Anzahl Abbaustrecken gelieferten Kohlenmengen der nächsten 
Sohlen- oder TeilsoMenstrecke zuführen soll (Bremsberg mit Zwischenan- 
schlägen, „Orterbfomsberg") oder ob er die Aufgabe erhalten wird, die auf 
einer TdÜsohle angekommenen FOrderwagen xur Hanptförderaohle herunter- 
zulassen („Transportbremsberg**), örterbremsberge werden mög^dut 
billig hergestellt, da sie nur den Abb.iu einer einzelnen Baliabteilung zu 
überdauern brauchen. Bei steiler La<j;erun<; werden derartige Bremsberge 
durchweg für eintrümmige Förderung, d. h. für abwecliselnde Förderung 
von vollen und leeren Wagen eingeriditet. Bei flachem EinfaUen dagegen 
werden vieliaeh anch sweitrümmige Bremsberge durch Anwendung beson- 
derer Kunstgriffe (vgl. den Abschnitt „Bremsbergförderung" in Bd. II) für 
die Bedienung von Zwischenanschlägen eingerichtet. Beim Kufsrhenhaii 
(Ziff. 103 u. f.) fallen die örterbremsberge fort, da sie durch die Forderung 
am Abbaustoß entlang ersetzt werden. — Transport brems berge (vgLz. B. 
Abb. 349 auf S. 362 oberhalb der 4. Sohle) haben im Gegensati in den 
Orterbremsbergen vielfach eine lange Standdauer aussuhalten und eine grofie 
F6rdermei^ zu bewältigen, so daß bei ihrer Anlage die Rück.>i( iit auf billige 
Herstellung mehr in den Hintergrund tritt. Sie werden bei flacher Lagerung 
möglichst für zweitrümmige Förderung eingerichtet. In neuerer Zeit 
ist allerdinu-; aueh ihre Bedeutung sehr zurückgegangen, da sie melir und 
mehr durch blinde Scliiichte ersetzt worden sind. 

57. — H«mtellii]ig der Bremsberge bei mltUerer und steiler 
Lagemng. Da dn unmittelbar am Förderseil hängender Wagen voll- 
stftndig in der Ebene des Flözes, ein auf dem Gestell stehender Wagen da- 
gegen sehr ..sperriir" 7ur Flözebene steht, muß bei der Tler^telluiiL'' von Gestell- 
bremsbergen bedeutend mehr Nebengestein nachgerissen \verden als bei 
Wagenbremsbergen. Außerdem muß bei Gestellbrenisbergcn mehr Rücksicht 
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auf eine gleichbleibende Neigung der Bremsbergsohle genommen werden, 
da sonst die Gestelle leicht entgleisen. Daher wird bei mittlerer und steiler 
Flözlagerung zweckmäßig in der nachstehend beschriebenen Weise verfahren. 
Zunächst wird ein einfaches überhauen in der Kohle hochgebracht und 
nach Fertigstellung mit Kette und Gradbogen aufgenommen. Man erhält 
dadurch eine hinreichend genaue Vorstellung von den Unebenheiten in der 
Flözfläche und kann sich darüber schlüssig werden, wo das Hangende und 
wo das Liegende angegriffen werden muß. Ferner kann man dadurch fest- 
stellen, ob etwa ein zu starker Knick auftritt, der die Anordnung von zwei 
Bremsbergen übereinander auch dann als zweckmäßig erscheinen läßt, wenn 
das nicht ohnehin wegen der Erhöhung der Förderleistung erwünscht ist. Erst 
dann beginnt das Nachreißen des Nebengesteins, und zwar bei mittlerem 

Einfallen von unten, bei steiler Lagerung dagegen 
(s. Abb. 302 auf S. 314) von oben, damit hier die 
Leute stets auf dem noch anstehenden Teile des 
Querschnitts eine sichere Standfläche haben. 

Für jedes Bremsbergfeld ist bei steilerem Einfallen 
eine Fahrverbindung von unten nach oben vorzu- 
sehen. Bei zweiflügeligem Betriebe wird vielfach 
für jeden Bauflügel, also auf jeder Seite des Brems- 
berges, eine solche Verbindung hergestellt, damit 
die Leute nicht genötigt sind, durch den Bremsberg 
zu fahren, um vor ihren Betriebspunkt zu gelangen. 
Doch kann der gleiche Zweck auch durch die Ver- 
bindung beider Seiten mit Hilfe von Umbrüchen auf 
den einzelnen Örtern erreicht werden, in welchem 
Falle ein einziges Fahrüberhauen genügt. Man 
bringt zweckmäßig (s. Abb. 302) gleichzeitig mit dem 
später als Bremsberg auszubauenden Überhauen 
ä""arS,m"'FSbo;L"n späteren Fahrüberhauen hoch. Dabei werden in 
and Wotterrösche. den Höhenlagen der späteren Abbaustrecken diese 

zwei oder drei schwebenden Betriebe durch strei- 
chende Durchhiebe unter sich verbunden, die in Abb. 302, wo nicht breit 
aufgehauen wird, gleichzeitig als Wetterverbindungen während des Auf- 
haucns dienen; nach Herstellung eines neuen Durchhiebs wird der nächst- 
untere wetterdicht abgeblendet. 

Die beim Nachschießen des Nebengesteins im Bremsberge gewonnenen 
Berge werden bei starker Flözneigung in einen Kollkasten abgestürzt, den 
man durch Auskleidung eines Abschnitts des Überhauens herstellt; bei 
mittlerem Einfallen können sie auch abgebremst werden. Sie werden zweck- 
mäßig gleich als Versatz benutzt. Am besten können die Berge gleich bei 
der Gewinnung des Grundstreckenpfeilers Verwendung finden, indem man 
diesen Pfeiler gleichzeitig mit der Erweiterung des Bremsberges in Angriff 
nimmt (Abb. 302) und die auf Ort 2 aus dem RoUoch abgezogenen oder nach 
Ort 2 abgebremsten Berge in ihn verstürzt. 

68. — Uerstellnn^ der Bremsberge bei flacher Lagerung. Die 
Herstellung von Bremsbergen in f lachgelapertcn Flözen vereinfacht 
sich wesentlich dadurch, daß das Nebengestein gleich während des Aufhauen» 




Abb. 308. Breitfturhaaea 
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Dftchgerissen werden kann, da die gewonnenen Berge nicht auf dem Uegendon 
herahnitseben. Anoh kOnoen diese Beige sofort an Ort und Stelle verseift 
werden, indem ein genfigend breiter Kohlenstoß (Abb. 306) mitgenommen 




AUktMC). Bremabergsuschla« mdt Unbraolt Abb^SlO*). AiiHcblae mit Umbruch im UfgiMH 
im Hangenden. den bei steilerem ElafaUen. 



Strecken {». oben, S. 314). Wenn die Berge beim Nachreifien in einigermaBen 
genflgender Menge fallen, bringt man sie su beiden Seiten des Brnnsbeigee 




Abb. 311 Aateblag mit Umbrneb im Li«g«Bd«B b«t Aftcbrnm JünfaUaa. 

anter, am den Gebiigsdruek auf diesen gleiehmifiig wirken zu lassen. An 
den beiden Grensen des Bergopfeilers werden die späteren Fahrflberhanen 

'> Sammeiwerk Hd. IT, Tafel XV. 

Ueise-U«rbit, Bergbaaliunde I. &.Aall. 21 
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Al»b.812>>. AoMUac nli S^imiMwr bat llMiMr 

(OrondrIS). 



•uBgespirt Sind diese entbehriich, weil der Himberg selbst xum Fahren 
benutzt werden kann, so sieht man hier nur WetterrAschen vor, die die 

Bewetterunpf des Aufhauen« ermöglichen und späfcr Raum fflr die Kröffnunw 
des Abbaues bieten. Die Stöße des Brem.- l)erf,'t'> wt'rdt'ii durch H olzpfeilcr 
oder trockene Beriremaueruntj (vjjl. den Abschnitt „Grubenausbau" in 

Bd. II) gesiehert 

60. ~ AnseUaft 
der Rrrni.sberj^ am 
die (irund^trecken. 
Am Fuße der Brems- 
berge sind Vorkeh- 
rungen sn treffen, um 
die Grnndstreeken ge* 
gvnabetfinende Wagen 
u. dgl. zu sichern ; auch 
ist in der Re^^el hier 
ein wetterdichter Ab- 
sefalttfi Toisueehen. Bei 
•tellem and mittlefeni 
Flöilallen wird die 
Grundstrecke durch 
Verumbruchung im lianfjenden (Abb. 309) oder im Liegenden (Abb. 310 
und 311) geschützt. Flach geneigte Bremsberge erhalten am Fuße eine 
Abschlußmauer (Abb. 312), an deren Stdie aneh dne Bergemauer (Abb. 313), 
ein starker Stempelsehlag oder weiter gestellte Stempel mit Drahtaeil- 
gesehUnge traten können. AuBerdero kann bei flacher Lagerung anoh ein 

Kohlen[»feiIer zur Sichoriins der 
Grundstrorke dienen und der Broms- 
berganschlag mit dieser durch eine 
Gesteinstrecke oder eine Diagonale 
im Flöz verbunden werden; in dieee 
Verbindungstrecken können die nir 
Abdichtung dienenden Wettertüren 
in ähnlicher Weise wie in Abb. 312, 
wo dit'sr Türen mit ir^ ir^ bezeich- 
net- sind, eingebaut werden. 
00. — RollOcher. Die Roilöcher, auch „Rollkasten'* oder „Rollen" 
(Stflrz- oder Förderrollen) genannt, ermöglichen in genügend steil ein- 
fallenden Lagerstätten eine bequeme und billi£:e Abwärtsförderung, eignen 
sich freilich nur für Fördonjut. das eine rauhe Beliandlunc^ ertragen kann. 
Im Steinkohlenbergbau kommen sie vorzuj^sweise für die Förderung von 
Versatzbergen in Frage, während die Kuhlenfürderung mit Rücksicht 
auf die starke Zerkleinerung und Staubbildung nur ausnahmsweise duieh 
Rollöcher erfolgt, z. B. beim Hochbringen von Überhauen oder l>eim 
.Vbbnu kleiner, durch Gebirgstörungen abgegrenster Feldesteilo. für die 
die Herstellung von Bremsbergen sich nicht lohnen wQrde. Das Haupt- 




AMh8tS*K Aonblaa ntt B«rf«ni»Mr M 

" " (Prafll). 



') äaniiuelwerk Bd. II, Tal. XV. 
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Abb. 314. Berg«rollo«h mit Fatartramni. 



anwenduiigsgebiet der KoUochförderiing ist der Erzgangbergbau, für den 
sie die Regel bildet. Da die Rollen jedoch hier meist nicht als Vor- 
richtungsbaue vor Beginn des Abbaues hergestellt, sondern in dessen Ver- 
lauf im Bergeversatz ausgespart werden, so soll die Besprechung der beim 
Erzbergbau üblichen Stürzrollen erst unter „Abbau" erfolgen. 

Roilöcher erfordern naturgemäß nur geringe Querschnitte. .Mierdings ist 
neben der eigentlichen Rolle eine Fahr- 
abteilung (/ in Abb. 314) vorzusehen, 
damit etwaige Verstopfungen bequem 
und gefahrlos beseitigt werden können. 

Der Ausbau ist je nach der Be- 
stimmung der Rollen verschieden. Für 
die Kohlenförderung genügt eine 
leichte Abkleidung am Liegenden und 
Hangenden, um Verunreinigungen der 
Kohle zu verhüten. Bergerollen werden 
mit einer kräftigen Verschalung an 
allen vier Seiten versehen, die aus 
Bohlen oder Rundhölzern hergestellt 

wird; ein Rolloch mit besonders kräftigem Ausbau aus Schachthölzern 
mit starker Halbholzverschalung zeigt Abb. 314. Bei flacherem Einlallen 
(25 — 30') oder bei Verwendung geschlossener Rutschen zur Förderung 
(vgl. den Abschnitt „Rollochförderung" in Bd. II) erübrigt sich eine l>e- 
sondere Verschalung. 

e) LÖ8ung8trec'keu für besondere Zwecke. 

61. — Vorbemerkunj?. Beim Vortreiben von Strecken irgendwelche'' 
^Vrt, die an alten Bauen vorbeigetrieben werden oder unmittelbar in diese 
durchschlagen sollen, sind besondere Vorsichtsmaßregeln erforderlich, da 
in solchen Bauen Standwasser und .Ansammlungen schädlicher Gase zu ver- 
muten sind, die vielfach unter hohem Drucke stehen. In anderen hierher ge- 
hörigen Fällen handelt es sich um die Durchörterung großer Verwerfungen 
mit Wasserführung oder um die Abzapfung ersoffener Schächte von unten her. 

62. — Vorbohren. Eine einfache und zweck- 
mäßige Vorsichtsmaßregel ist das Vorbohren nach 
Abb. 315. Es ermöglicht bei Bauen, die umfahren 
werden sollen, in der Regel das rechtzeitige Er- 
kennen einer zu weitgehenden Annäherung durch 
Wassertröpfchen oder Gasausströmungen, die aus 
einem vorgebohrten Loche austreten. Sollen die 
Hohlräume angefahren werden, so werden die 
Leute durch diese Anzeichen rechtzeitig zur 
größten Vorsicht gemahnt. Auch wird eine all- 
mähliche Abzapfung der Standwa-sser durch die 
Bohrlöcher ermöglicht; jedoch empfiehlt es sich, 
zu diesem Zwecke, nachdem man der unterirdischen 
Wasseransammlung genügend nahe gekommen ist, besondere Bohrlöcher 
herzustellen und mit Rohrverschluß nebst Hahn und Manometer aus- 

21* 




Abb. 315. Vorbohren ge^eii 
den alt«n M»nn. 
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%urü8t«n^). Die VocboIurUkhor werden nach den Seiten hin, auf denen 
(He Wassersäcke zu vermuten Fand, also erforderlichenfalls nicht nur in der 
Firste, fsondern auch an beiden Stößen hergestellt (6, — ft, in Abb. 315;. 
Sie erhalten eine schräge Richtung und eine Länge von mindestens 
2,5—3 m; jedoch mufi & Lloge an bo größer genonmien werden, je 
hdher der xn erwartende Wanerdmek und je waoerdnreUlenger und 
gebrädier das Gebirge ist, so daß z. B. beim VerbolDen in der Kohle 
Länp^en von ä^O ni «[obräuchlich sind. Den genauen überblick über 
den jeweiligen Stand der Rührungen sichert man sich durch die Führung 
einer Liste, in die die Richtung und Tiefe der einzelnen Bohrlöcher 
eingetragen wird. 

Gegen dae Heraussehleudem des BolirerB bei nnvemratetem Anbohren 
der Waneransammlungen und gegen das Hervorbrechen großer Wasser- 
massen aus diesen schfitaen Einriohtnngen, fttr die Abb. 119 auf S. I2b ein 

Beispiel ^bt. 

Qil. ^^"eit♦»re Sicherheitsniafire^ln. Ferner nniL'» für die Her- 
stellung eines gesicherten Fluchtweges für die Leute gesorgt werden. 
Die LOsungstreeke darf daher nieht m stark anst^gend aolgefahnn werdra; 
nach Möglichkeit ist auch darauf Bedacht zu nehmen (namentlich bei L6- 
sungstrecken in der Lagerstätte), daß in nicht zu großer Entfernunjr vom 
Ortstoß Cbcrhauen oder blinde Schächte, die mit höheren (irubenb.-iuen 
durchschlägig sind, den Leuten die Flucht nach oben ermöglichen. Besonders 
wichtig ist ferner die Beleuchtung; da Sicherheitslampen bei unvermutetem 
Anhauen von wasser- und gaserffillten Hohlriumen durdi den plötiliehen 
Sclilag erlteehen kSnnen, so empfiehlt es sich, nicht nur die Leute mit elek- 
trischen Lampen auszurfisten, sondern auch die gaase Strecke mit eldrtriseher 
Beleuchtung zu versehen. 

IV. Abbau. 

— B«de«tVB|r etees voUsttadlgen Abbaus. Die bediiagte 

Lage unseres Vaterlandes macht für den deutschen Bergbau größte Sparsam- 
keit in der Answcrtimcr der liodcTischätzo und demgemäß einen niöfrlifh^^t vnll- 
stätuligon Abbau der crscIibtssiMien Lausers tiitten zur Pflicht. Aber auch bert:- 
imtnnische Erwiiuim^'t ii wirken in gleichem Sinne. Allerdings ist bei reinem 
Abbau der gegenwänige Ciewinn vielfach bedeutend geringer als bei dem sog. 
„Raubbau**, d. h. der rfleksichtslosen Besehrinkung des Abbaues auf dfie 
wertvollsten La^^iTstäf tcn und Lagerstättenteile, wobei aber die gegenwärtigen 
(iewinne in der Zukunft mit unTerhältnismäßig grofien Verlusten beiahlt 
werden. 

Die Vollständigkeit der dewinnung besteht nicht nur darin, daß mög- 
lichst jede Lagerstätte abgebaut wird, sondern auch darin, daß in jeder 
Lagerstätte die Abbauverluste mögliehst eingesehrinkt werden. In enter 
Hinsicht ist z. B. zu berficksichtigcn. daß der Nachteil einer geringen Miehtig- 
keit durch eine ffir die Arbeit und Förderung bequeme steile Lagerung, der 

Glückauf liH^Nr. 18, S. 617 u. f.; iStegemann: Das Vorbohren als biohe- 
rimgnnitt«] gegen WMser- und C^aadnrehbrllQhe. 
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Naohteil einer uiireiuen Kohli* durch geringen Gebirgsdruck, der Nachteil 
einer starken Schla4;wetterentwickelung durch einen hohen Marktwert der 
Kohle, der Nachteil höherer Abbaukosten durcli t^erinii^e Entfernung des 
Flözes vom Schachte und dementsprechend verringerte Förderkosten aus- 
geglichen wonkll kian. Sogar der Abbi« fiinos «n 8idi imbaawOrdigeii Illlies 
kann noeh lohnend son, wenn nämlieh ein solehes F16s iwisefaen mehreien 
bauwürdigen Clöien auftritt und so sein Abbau das Vordringen in größere 
Teufen verlangsamt und die Verteilung der Ausrichtungs-, Streckonfürde- 
rungs-, Wasserhaltungs- und Schachtförderkosten auf eine größere Kohlen- 
menge ermöglicht, oder wenn sein Abbau den Versatz überschussiger Berge- 
mengen, die Verwendung von anderwärts wiedergewonnener Zimmerung ge- 
stattet Q. d^ 

Der niöl^elut feine Abban des einzelnen Flözes ist für den Stein- 
kohlenbori,'bau noch in anderer Hinsicht wichtig. Venn die im alten Mann 
oder in unverritzteu Flözen zurückbleibenden Kohlenmengen erschweren und 
gefährden durch starke (rasent Wickelung den Betrieb. Die Kohlen im alten 
Mann insbesondere verursachen durch üire Erwärmung infolge allmählicher 
Sanentoffaufnahme vi^aeh Gmbenbrinde und haben in jedem Falle eine 
ftlr die Abbaubetriebe schädliche Wärmeentwickclung zur Folge. 

Der vollständige und reine Abbau steigert den Wert des ganzen Gruben- 
feldes mit seinen Lagerstätten entsprechend. Auch geht der Abbau auf diese 
Weise so lange wie möglich in den oberen Teufen um, in denen die günstiLjstcn 
Verhältnisse herrschen, da Wärme und Gebirgsdruck noch gering und die 
Kotten für die Wasserhaltung und Förderung noch mäßig sind. Ferner ver- 
teilen sieh die Kotten fOr die Ausriohtungsarbdten jeder Sohle auf eine grflflere 
Fördermenge. 

65. - KttckHieht auf hena<'libartp Laj^erfitUtten. Im allgemeinen 
galt früher im Steinkohlenbert^bau der Grundsatz, das hangende Flöz vor 
dem liegenden abzubauen, um den Abbau im ersteren den Bruchwirkungen 




_ _ - V 



des Abbaues im Nachbarflöz zu entziehen. Jedoch hat dieser (irnndsatz 
durch die allgemeine Einführung des Bergeversatzes, der die Abbauwir- 
kungen nach einiger Zelt In dar Regel völlig zur Buhe kommen läßt, wesent- 
lieh an Bedeutung verloren. Vor dem FestdrQoken des Veisatns im liegenden 

Flöz ist hier allerdmgs (s. Abb. 328 auf S. 344) außer der Beunruhigung des 
C.obirgps mit dorn Nachteil zu rechnen, daß der Druck des Hangenden auf 
den Kohlenstoß im hangenden Flöz vermindert und so die Gewinnung ver- 
teuert wird. Jedoch können trotzdem bei nicht ganz flacher Lagerung ge- 
wisse Teile der liegenderen Lagerstätten schon vor Beendigung des Abbaues 
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in den hängenderen in Verhieb genommen werden, snff^rn nur die unten 
(Ziff. 170) zu besprechenden Bruchwinkel, d. h. die Winkel gegen die 
söhlige Ebene, unter denen sich die Bruchwirkungen fortpflanzen, berück- 
richtigt werden. So s. E worden btt dem in Abb. 816 aogenonmuiieB 
Bmehwinkel von 60* oMh Abb«n des TeÜBoUenabeclinitte I im FUlie A be- 
reits die Abschnitte T und II im Flöze B oder die Abschnitte I Ihs III im 
Flöze r odor endlich alle vier Ah^!^hnitte im Flöze l) abgebaut werden 
können, ohne daß sich nachteilige Wirkungen auf den Abbiui der unteren 
Abschnitte im Flöze A ergeben würden. 

M. — Eia* «Ml sw«iflttgeliger AUniv. Man onterseheidet bei der 
Bremsbeiigförderttng den eu- und iweiflOgeligen Abbanbetrieb, je naehdem 
d«s Baufeld vom Bremsberge ans nur nidi einer Seite oder gleichzeitig 
nach beiden Seiten hin in Angriff irenommen wird. Im allgemeinen wird 
der zweiflügelige Bau bevorzuL't, da er die doppelte Angriffsflüche liefert 
und eine entsprechend höhere Fürderleistung ermöglicht. Doch muß dabei 
ueh auf die Förderung B&cksicht genommen werden. 

Das AnseUagen von beiden Seiten macht luine Sebwierigkeiten, wenn 
mit Gestellen gefördert wird, wogegen Wagenbremsberge wegen der Rück- 
sicht auf da> Cfegengewichts- oder zweite Fördergleise besondere Hilfsein- 
richtungen erfordern. Die Ausnut zu nij der Bremsberge und ihre T.eistungs- 
fähigkeit ist namentlich bei Gestellförderung grölier als i)ci einflügeligem 
Betrieb, weil infolge der Kohlenzufulir von beiden Seiten die flache Bauhöhe 
geringer genommen werden kann und mnB und infolgedessen die mittlere 
Förderhöhe im Bremsberg kleiner ausfällt. 

Anderseits Ist die Förderung in der Streichrichtung bei zweiflüge- 
ligem Betriebe mit Bremsbergförderung ungünstiger, da in dem Flügel, 
dessen Abbau in dpr Richtung nach dem Schachte hin fortschreitet, eine 
Rückforderung in den Kauf zu nehmen ist Ebenso ist hinsichtlich der Stoß- 
stellnng mit Racksieht auf den besten VerUeb (vgl. Ziff. 68) in jedem lUle 
der eine Flügel ungOnstiger gestellt als der andere. 

Bei Bremsbergf ordern ng wirkt der zweiflügelige Betrieb anf dia Vor- 
richtung insofern zurück, als wegen der erforderlichen Verringerung der 
flachen Bauhöhe mit Rücksicht auf die beschränkte Leistungsfähigkeit der 
Bremsberge mehr Teilsoiileii eingelegt werden müssen. 

Seinem Grundged«nken naeh einflogelig ist der Strebbau mit wandernden 
Bremsbergen (s. Ziff. 94) und der Rutsehenbau (s. Ziff. 103 u. f.). 

67. — Rücksicht auf das Hangende in den Abbanhohlräamea. 
Haupteinteilung der Abbauarten. Je nach der Rücksicht, die man beim 
Abbau auf das Hangende nimmt, können verschiedene Hauptgruppen von 
Abbauverfahren unterschieden werden. Man kann nämlich das Hangende 
einfaeb hinter sich zu Bracb geben lassen (Bruchbau) oder seine Senkung 
dureh das Einbringen von Veisats mehr oder weniger absehwiehen 
(Abbau mit Bergeversats) oder endlich durch Anstehenlassen genügend 
großer Teile der Lagerstätten zwischen den einzelnen Abbauräumen 
seinen urprünglichen Zusammenhalt voll zu erhalten suchen (Abbau mit 
Bergfesten). 

Von den hiemach sich ergebenden verschiedenen Abbauarten wird 
man grundsätzlich stets diejenigen mit Bergeverssts in bevorzugen habon, 
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-ip hri nicht zti starker Störung des Zusaninienhan^s der haTifjondcn (ip- 
birgschichten einen möglichst vollständigen Abbau gestatten. Sind die 
Selbstkosten beim Abbau mit Versatz im V^erhältnis zum Werte der zu ge- 
winnenden Mineralien zu hoch, so kommen die beiden anderen Abbaumöglich- 
kmUn in Fhige. Von diMen wird man dem Bniehbfta den Vorzug geben, 
wenn das Nachbrechen des Hangenden nicht von erheblicher Bedeutung und 
das Mineral zum Tragen des Hangenden mittels stehenbleibender Pfeiler 
nicht fest genue; ist. Muß aber zur Sicherstellunö: dos Bergbaubetriebes oder 
aus Rücksicht auf die Tagesoberf lache eine Beunruhigung des Hangenden 
unbedingt vermieden werden, wie das b<*i der (iewinnung von wasserlöslichen 
Ifinenlien unter wauerreichem 
Dedkgebirge (Kalisalzbergbau), 
beim Abbau unter dem Meere 
oder unter Seen und Flössen 
oder unter Siedelungeu, laud- 
wirtüchaftlich wertvollem üe- 
Ifinde u. dgl. der FaU ist, so kann 
bei größerer Hiefatigkeit das 
StehenUssen von Bergfesten ge- 
boten erscheinen. Doch ist auch 
in solchen Fällen initner auf die 
Ausbildung inugiichst vuilkoni- 
mener nnd nicht m teurer Ver- 
eatsTeifaliren zu sinnen, vm 

Abbauverluste zu vermeiden, 

zumal bei j^rößeren Tiefen die 

Tragfähigkeit der Bergfesten 

immer zweifelhafter wird (vgl. 

zifties). 

Ca — y«rUebart«n. Die 

Arten des Verhiebes im Abbau 

veranschaulicht Abb. Man kann den Abbaust ob unten oder oben 

vorauseehen lassen, ihn streichend, schwebend oder abfallend angreifen und 
in seiner ganzen Breite gleichniaüig oder mit einzelnen .Vbsätzen vorgehen. 

IMe Neigung, die man dem Stoße, im ganzen betrachtet, gibt, hängt 
anniehst von dem Verlauf der ScUeehten (Ablesungen) in der Kohle ab, 
da ein senkrecht gegen diese gerichtetes Vorgehen, d. h. eine den Schlechten 
gleichlaufend gerichtete Stoßstellung. die (Iewinnung wesentlich erleichtert 
(s. die Abbildun«;). Diese RUcksichtnalimc verlangt bei zweiflügeligem 
Betriebe (Ziff. Gt)) eine entgegengesetzte Stoßstellung auf beiden Flügeln, 
indem der Stoß auf dem einen Flügel oben, auf dem andern unten vor« 
H^esetzt werden muB. 

Jedoch sind die Schlechten nicht immer aussclüaggebend fQr die 
Stellung des Arbeitstoßes. Zunächst ist nämlich ihre Bedeutung: geringer 
bei steilerem Einfallen und beim Abbau mit breitem Blick (Ziff. 103 u. f.), 
bei dem der (lebiri^sdruck die (iewinnun2 erleichtert. Ferner i>t aucfi be- 
sonders auf die Cicfahr des Stein- und Kuhlenfalls Kücksicht zu nehmen, 
die je nach dem FaUwinkel nnd je nach der Besehaffonheit der KoUe oder 




.\bb. 317. Verschiedene Verhfebartfln btfiiu .\bbaa. 
Die Pfeile bexelehnen die Uicbtang des Verblebea, 
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des Mebengettteins vou venschieden großer Bedeutung i.si. Eiue \ uräUätelluu^ 
dei Stoßes am oberon Ende bevonugt nun liiariueh beaonden in atail- 
stehAndmi, miehtigwi Fldxen mit nieht su Mkleditem Hangwiden, nm meht 

nur eine Gefährdung der Hauer durch Kohlenfall zu verhüten, sondern 

ihnen auch ♦•inen })oqueracn Einbau der schweren Zimmerung von einem 
sicheren Standpunkte aus zu ermöglichen. Ist jedoch das Hangende un- 
zuverlässig, so ist die Vorausteilung unten vorzuziehen, um eine Abschliefiun^ 
der Hauer beim Zubmchgehen des Hangenden zu verhUteo. 

Der schwebende oder abteilende Verhieb (Abb. 817/— A) eignet sieh für 
fiaehere Fldsneigung. Er wird in erster Linie bei streichendem Verlauf der 
Schlechten angewandt Im ühriücn hictet er aber aiich den Vorteil, daß 
der Hauer den alten Mann nicht hinter sich, sondern neben sich hat. also 
besser beobachten kann. xVuch ist bei schwebendem Verhieb in mächtigen 
Lagerstätten die Förderung aus hohen Pfeilern insofern etwas bequemer, 
ab das Gestioge im Abbau immer nur stflekweise verlingert tu werden 
biandit, während es bei streichendem Verhieb im ganzen nadigerückt 
werden muß und mittlerweile der Abbaustoß sich immer weiter vom Ge- 
stauge entfernt. 

Die Bildung mehrerer Ab>at/,c beim streichenden Verhieb (Abb. '611 ä 
und e) erfolgt vorzugsweise bei steilem Einfallen, um mehrere Angriffs- 
punkte ZQ sdiaffen, ohne daB die Hauer sich gegenseitig stdien und ge- 
fährden. Auch erleichtert dieses Vorgehen die Gewinnung, indem nach 
dem Einkerben der Ecken die stehengebliebenen KeilstOeke auf den 
Sehleehten abgedrftekt werden. 

A. AhlmaTerfAhreii ohne Diit«rstfttiiiii9 des UABgeDdea. 

69. - Der Pf(pll«rbaa. Allp'meines. Von den hier in Betracht 

kommenden Abbauartcn soll nur der l'feilerbau als die weitaus wichti^^fc 
behandelt werden. Er hat seinen Namen diihcr. daß dem eigentlichen Abbau 
eine Einteilung des Baufeldes durch Abbausircckcn in einzelne Pfeiler vor- 
ausgeht. Das vorgängige Treiben der Strecken ist erforderlich, weil man 
den alten Mann zu Brache gehen lädt und deshalb hinter sich bissen, d. h. 
mit dem Abbau an der Grenze des Baufeldes (daher auch ..Pfeilerrück- 
bau") beginnen muß. Da man beim Pfeilerbau das Hangende zu Bruch gehen 
läßt, nennt man ihn auch ..Pfeilerbruchban". 

l)ie .\nwoiulung des Pfeilerbaues ist im großen und ganzen auf den 
Stein- und Braunkohlenbergbau beschränkt. 

Eine Tersehiedenartlge Ausgestaltung des Pfeilerbaues ergibt sieh, 
je nachdem es sieh um Lagerstätten von beliebigem Neigungswinkel mit 
geringerer oder mittlerer Mächtigkeit oder um flachgelagerte, sehr mächtige 
Flöze handelt. Die erstereii Bedingunj?en liecron z. R. im rheiinsch-west- 
fälischeri. im Saarbrücker und im niedersclilcsischen Steinkuhlenbembau 
vor, wührcnd die letztgenannten Verhältnisse im oberschlesischen Stein- 
koUenbergbau (Sattelflözgruppe) und im deutschen BraunkoUenbeigbau 
flberwiegen, wo Mächtigkeiten von 10 m und darflber keine Seltenheit sind. 
Auf den mäßiir mächtigen Flözen werden durch die Vorriehtungstrecken 
lange Pfeiler gebildet, deren Verhieb in gleichmäßiger Weise ununterbrochen 
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von der Bau^reuze aus fortschreitet; hinter dem Abbaustoß geht das ilan- 
{ijende nach und nach zu Bruch. Auf den mächtigen, flachliegenden Flözeu 
dagegen werden die Pfeiler wieder in einzelne Abschnitte (Brüche) eingeteilt; 
jedesmal nach Auskehlung eines Abschnitts wird dessen Hangendes zu Bruch 
geworfen, ehe zur Gewinnung des nächsten .Vbschnitts übergegangen wird. 

a) Der Preilerbaii mit gleichmäßig rorischreit4>ndem Verhieb. 
1. Der streichende Pfeilerban. 

70. Kinteilung des Baiifeldes. Die Zahl der Abbaustrecken oder, 
anders ausgedrückt, die Stärke der Pfeiler hängt in der Hauptsache ab von 
der Beschaffenheit des Nebengesteins, dem Fallwinkel und der Flözmächtig- 
keit. Stet« wird man auf möglichste Beschränkung der Zahl der .\bbau- 
strecken sehen, da diese wegen der geringen Hauerleistung und großen 
rnterhaltungskosten den Betrieb verteuern, auch den Ciebirgsdruck vor- 
zeitig rege machen. Namentlich in dünnen Flözen wird man größere 
Streckenabstände wählen, da die Strecken hier teurer als in mächtigen 
Flözen werden und anderseits die Kohlengewinnung des einzelnen Pfeilers 
stark hinter derjenigen bei größerer Mächtigkeit zurückbleibt, auch die 
Hauer nicht so wie in mächtigeren Flözen durch Stein- und Kohlenfall 
in höheren Pfeilern gefährdet werden. 

71. — Da.» Treiben der VorrichtiingHt recken. Um gleichmäßige 
Betriebsbedingungen beim Rückbau der Pfeiler zu erhalten, ist auf gleich- 
bleibende Stärke der 
Pfeiler, d. h. auf 
gleichlaufenden Ver- 
lauf der .Vbbaustrek- 
ken zu halten. In 
flachgelagerten Flö- 
zen ist dieserhalb Vor- 
sicht erforderlich, da 
in diesen eine kleine 
Zunahme (.Abnahme) 
des Neigungswinkels 
gemäßAbb.8aufS.15 
bereits eine erhebliche 
Verringerung (Ver- 
größerung) des Strek- 
kenabstandes nach 
sich zieht. Man muß 
dann durch Vermitt- 
lung von Diagonal- 
streckeii zwei Abbaustrecken zu einer zusammenziehen, (wenn das Einfallen 
steiler wird), oder von einer .'\bbaustrecke eine zweite abzweigen, (wenn 
die Neigung abnimmt), und demgemäß an jedem Durchhieb die i'feiler- 
stärke messen. 

Da der Verhieb beim Kückbau mit dem obersten Pfeiler beginnt, so 
muß die ol)erste Strecke auch zuerst die Baugrenze erreichen. Die übrigen 




Abb. 318. (irnng de» Streckenbetriebea nnd Abbaopa beim strei- 
chenden Pfeilerbao. <r Gnindstreckc. p Hi'srleitort, (ff Korderqaer- 
achlag, V'r Wetterquenicblag, B Breiiisbvre, / KahrUberhaueii, 
W Wetterst rvcke, aa Abbaustrecken, r/</ Dnrchhiebe. 
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sollen in solchen Abstanden (5-10 ni) nachfolgen, dali auf jeder Strecke 
sofort nach Ankunft an der Baugrenzc mit dem „Pfeilern'' begonnen werden 
kanii, (UM aber angemetseii« Abttinde twiielwii den einselMii FMkr- 
stöfien bleiben (Abb. 818). 

Im übrigen ist beim Auffahien der VorrichtungstreckeB besonders 
tli<» Re wet terunp^ von Bedeufunir. weil diese Strecken in das unverritzte 
Feld hineingetrieben werden. Die älteste und einfachste Art der Bewette- 
rung ist die aus Abb. 318 rechts ersichtliche mit Durchhieben d, die in regel- 
mäßigen Abstanden zwischen je zwei Strecken hergestellt und, wenn ent- 
behrlieh, abgeblendet werden und von denen ans in eeUagwetteii^fihrlichen 
Fldzen Wetteneheider oder -lutten (s. d. Abbildung) bis vor Ort nachgeffihrt 
werden müssen. Im itbrlLTii muß bezüglich der Bewetterung der Abban- 
strecken auf den Abschnitt ..(Irubenbewetterung" verwiesen werden. 
Fallen beim Auffahren der Vorrichtungstrecken Berge, so werden diese nach 
Möglichkeit an Ort und Stelle in einem ,,Damm" untergebracht. 

78. — Vorriehtang nater gttnstigen VerhlltnifweB. Ebe be- 
sondere Ausbildung des Voirichtungsbetriebes ergibt sich in miebtigeii, 
flach gelagerten Lagerstätten mit gutem Hangenden dadurch, daß man die 
Strecken ganz oder nahezu in der Breite der Pfeiler auffährt, wie da.s be- 
sonders im amerikanischen SteiiikohlenbenjbHii und im Minette- Bergbau 
Lothringens der Fall ist. Ein Beispiel aus dem letzteren gibt Abb. 319, die auch 
erkennen ISfit» daß man gnm Sebutse der Bremsberite und sonstigen Haupt- 
förderwege in deren Nachbarschaft die Strecken auf eine gewisse ^Streckung 
(ö — 10 m) mit geringerer Breite auffälirt. Man erzielt hei dieser Betriebs- 
weise im Streckenbetriebe annähernd die gleiche Hauerleistung wie im 
Abbau. Die Breite der Strecken und Pfeiler hängt dann lediglich von der 
RQcküiciu auf das Verhalten des Hangenden ab, für das auch die Dauer 
des Abbaues, d. b. die LSnge der Bauabteilungen, von Bedeutung ist Diese 
Baulange kann aber gering gehalten werden, da bei derartigen Lagefungs- 
verhältnissen Bremsberge entweder (bei ganz flachem Fallen) flberhanpt 
nicht erforderlich sind oder doch ihre .\nlage und Unterhaltung nur geringe 
Kosten verursacht, so daß man ihre Zahl nicht sehr zu beschränken braucht. 

73. — Der Rttckbau der Pleiler. Der Rückbau der Pfeiler muß 
wegen des Naehbreebens des Hangenden mit dem obersten Pfeiler be- 
ginnen. Die unteren Pfeiler laßt man dann in Abständen von etwa 5—10 m 
naohfolgen. Bei steilerer Lagerung muß jeder Pfeiler gegen Steinfall aus 
dem zu Bruche gehenden alten Mann über ihm gesichert werden. Da>« ge- 
schieht meist durch Aiisteheiilassen einer Sehwebe (in Westfalen ..Strang" 
genannt) am oberen Bande eines jeden Pfeilers. Sic wird durchschnittlich 
etwa 1 m stark j^nommen, muß jedoch um so stärker sein, je steiler das 
Flöa steht« je gr<>ßer seine Mächtigkeit und je mürber die KoUe ist. Naeh 
unten hin muß sie sicher abgefangen werden. In nicht zu großen Abständen 
(etwa alle ö ni) werden in der Sehwebc Durchbrüche für den Wetterzug 
lierj^estellt (Abb. .118). Wegen der jrroüen Kohlenverluste, die das Anstehen- 
lassen der Schweben namentlich bei größerer Flözmächtigkeit mit sich bringt, 
ersetzt man sie verschiedentlich durch einen starken Stempelschlag, der von 
jeder Kameradschaft fttr den nächstnnteren Pfeiler, also in der Sohle ihrer 
Abbaustreeke, eingebracht wird. In dünneren FlÖien kann die Sehwebe 
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«sieh durch einen Beigedunin ereetxt werden, in dem die vom Nach- 
reißen der Strecken stammenden Berge untergebracht werden. Auch bei 
größerer Mächfifikflt kann man nach Abb. 310 die Schweben entbehren, 
wenn das Einfallen flach und das Hanf^ende fest ist. Hier sind nur 
in dem übereu Baufelde bei j>- Öicherheitäpfeiler vorget>tiheu, die dieses 
Feld in je zwei gleiebtdtig in Verhieb sni nehmende Abeehnitte teilen. 

14. — Bicherheitfl|ifeUer. Der Grundstreekenpfeiler (Sohlen- 
pleiler) BoUte naeh M8|^ehlteit beim Auffahren der Gnindstieeke (vgi. 




Abb. S19>). Pf«Uariwa dcr.MiiiettflKralM Moltke bei AlfffiagM. 



Ziff. 48) abf^ebaut und durch Bergeversatz ersetzt werden. *Sofern dm 
nicht geschehen ist, niuü er zum Schutze der druiidätrecke einstweilen 
stehengelassen werden, d» (fieee epSter nodi »Is Wetterabragstfeekn 
dienen mu0. Daher muß beim Abbau einet Baufeldes aueh der Sohlen- 
pfdler fiber der Wetterstreoke (W in Abb 31 R auf S 329) mitgenommen 
werrlen. was nach der Abbildung mit abfalleiider Wetterführung unter Be* 
nutzung eines Wetterscheiders geschieht 

Nach Beendigung des Abbaues einer iiauabteilung wird der zum Schutze 
des Bremsbergs stehengebliebene Sicherheitspfeiler (falls nieht der Brems- 
beig Yon vornherein in Versatat gesetzt war) noch soweit wie möglieh verhauen. 

') Glückauf um. Nr. 17. S. i:,!.',; Dr. .\lilbnrg: Die Abbanverfahtm auf 
d«D grdöeren Minettegrubt'U im ßergrevier Diedeohofen. 
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In den meisten Fällen kann allerdings wegen des mittlerweile aufs höchste 
gestiegenen Gebirgsdrucks nur ein Teil dieser Pfeilerstüeke gewonnen wer- 
den; nicht selten muß man sogar auf die (lewinnung überhaupt verzichten. 

2. Her schwebende und diagonale Pfeilerban. 

75. — Sohwcbendor PtVMlerbaii. Beim schwebenden Pfeilerbau 
werden die Vorrichtungstrecken schwebend aufgefahren und sodann die 
Pfeiler abfallend zurückgebaut. Dieses Abbauverfahren kommt fast aus- 
schließlich für flache Lagerung in Betracht. 

Dem Hochbringen der einzelnen schwebenden Abbaustrecken geht in 
schlagwettergefährlichen Flözen wie beim streichenden Pfeilerbau die Her- 
stellung eines Wetterdurchhiebes bis zur oberen Sohle oder Teilsohle voraus. 

Die Bewetterung beim 

^SBßM HB Streckenvortrieb er- 

chender Durchhiebe 
(d in Abb. 320). In 
den Strecken s kann 
bei genügend flachem 
Fallen Schlepperförde- 
rung umgehen; bei 
stärkerer Neigung wer- 
den kleine „fliegende 
Bremsen" mitgenom- 
men, die auch nach- 
her für die Förderung 
.\bb. 320. äohem« des schwebenden Pfeiierbauos. aus dem Abbau Ver- 

wendung finden. An 

die (Irundst recke G werden die einzehien Förderstrecken bei nahezu söhliger 
Lagerung durch einfache Kranzplatten, bei Bremsfnrderuntr durch kleine 
Diagonalen (r in der Abbildung) angeschlossen. 

7ß. .\nwendiin^ des Hcliwebenden Pfeilerbaues. Der (irund 
zu einer Bevorzugung des schwebenden Pfeilerbaues vor dem streichenden 
liegt verschiedentlich in dem Verlauf der Schlechten in der Kohle. Im übrigen 
ergibt sich häufig durch geringfügige „Wellen" im Flöz ohne weiteres ein 
Übergang vom streichenden zum schwebenden oder diagonalen (s. d.) Pfeiler- 
bau und umgekehrt, falls man die Abbaustrecken ohne Berücksichtij^ung der 
kleinen .Änderungen im Kinfallen geradeaus treiben will. 

77. Diagonaler Pfeilerban. Der diagonale Pfeilerbau ist durch 
die zwischen Streichen und Einfallen annähernd die Mitte haltende Richtung 
seiner .\bbaust recken gekennzeichnet. Er wird bei so flachem Einfallen an- 
gewendet, daß in den Diagonalen noch durch Schlepper gefördert werden 
kann. Doch ist er in den wenigen Fällen, in denen er überhaupt vorkommt, in 
der Kegel lediglich eiiu' durch einen Wechsel im Fallwinkel und damit auch in 
der Streichrichtung bedingte ( ibergangsform zwischen dem streichenden und 
dem schwebenden Pfeilerbau. So zeigt z. B. Abb. 319, wie über der 
zweiten streichenden Strecke an die Stelle des über der dritten Strecke 
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getreten ist. Die spitzen Winkel zwiBelwn den streichenden Strecken und 
den Diagonalen, die im Kohlenbergbau wp(3rpn der ( Jefahr ihrer Zerdrückunc: 
ein wesentlicher Nachteil des «liauoiiiden Baues sind, wirken hier wefien der 
größeren Festigkeit des Minerals und des Hangenden nicht schädliciu 

S. BeurteiluBg des Pfellerbaues mit uuunterbrocbeneuj Verhieb. 

78. - Vorzttj^e und Nuchteile d«*« PtVilerbaiiex. Kiii XOrzui? des 
Weilerbaues ist seine allpciiuiur Anwendbarkeit in allen solchen Lager- 
stätten, in denen nicht reichlicher Kergefall oder die Notwendigkeit, die 
Hohlräume auszufüllen, ohne weiteres zum Abbau mit Veivato nötigen. 
Er kann in maelitigeren sowold wie in dflnnen, in llachliegenden sowohl 
wie in steil au|g9riehteten Lagerstätten, bei guten sowoiü wie bei schlechten 
Nebenp:esteinsverhältnissen,ini Kohlenber«;bau außerdem sowohl in Flözen mit 
alä auch in solchen ohne Renrniittel oder Nachfall angewendet werden. Denn 
allen diesen verschiedenartigen Bedintiunj^eu lälit er sich durch entsprechende 
Ausgestaltung (größere oder kleinere Abmessungen der Baufelder und ein- 
selnen Pfeiler, streichenden oder schwebenden Verhieb usw.), anpassen nnd 
hingt anfierdem von der ZufQhrung ,^mder'* Berge nicht ab, ohne deshalb 
das Versetzen von mäßigen Mengen „eigener** Berge an Ort und Stelle ans- 
Sttschließen. 

Auf der anderen Seite >iini Hhei schwerwici^ende Nachteile ohne weiteres 
zu erkennen. Zunächst bringt der Pfeilerbau eine Reihe von Abbauver- 
Ittsten mit sich. Allerdings kdnnen die KoUenverlnste aus dem Anstehen- 
lassen von Grundstrecken- und Bremsberg-Sicherheitspfeilem durch Brrit- 
auffahren der Onindstreeken und Bremsberge vermieden und auch die aus 
dem Anstehenlassen vt»n Schweben sich ergebenden Verluste wesentlich ver- 
ringert werden. Doch tikihen immer noch crrnüe KohloiinitMi^icii anstehen 
infolge vorzeitigen Zubrudigchcns von rfeilcral)schuilten oder starken Ge- 
birgsdruoks, der zum Preisgeben von Heilem oder sogar gansen Banabtei- 
Inngen iwingen famn. Daher ist in der Regel mit einem Kohlenverlust von 
20 %, vielfach aber auch mit einem soldien von 30 "o und darQber au 
rechnen. Zu dem Verlust, den diese nicht ircwonnenen Mineralmensen dar- 
stellen, treten im Stpink<>hlenl)erf,'bau noi h die durch Wärme- nnd tia«- 
entwickluug aus den zurückbleibenden Kohlen sowie durch deren Brand- 
gelihilichkdt sich ergebenden Belästigungen nnd Gefahren. — Daiu kommt 
die nngflnstige Wirkung der offenstehenden oder doch nur teilweise durch 
ZnbmchK'chen des Hangenden ausgefällten, ausgedehnten Hohlränmo; diese 
geben dem fri-^chen Wetterstrom (ielet'cnheit. sich zu zerstreuen, und bilden 
groüe Saniinclbehälter fijr schädliche (läse, die namentlich bei plötzlichen 
Barometerstürzen und bei dem plötzlichen Zubruchgehen größerer Hohl- 
räume in Masse den belegten Bauen zuströmen und so nne ständige Be- 
drohung für diese bilden. — Anfierdem wirkt der Pfeilerbau stark auf das 
(rebirgc ein, da er dieses in zahlreiche einielne „Schollen" zerbrechen läßt. 
Dadurch werden zunächst die (Jrnbenhaue unter groüen Druck gebracht, 
der sich namentlich beim Vordrint^en in größere Teufen sehr nachteilic: 
bemerkbar macht. Weiterhin aber wird die Tagesoberfläche durch diese 
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Brttchencheinunf2;en stark in Mitleidenschaft gezogen. Ein weiterer Übel- 
stand ist die Verschlechterung der Kohle, die infolge der vielfachen Durch- 
örlerunp mit Strecken und Durchhieben nicht nur reichliche Gelegenheit 
zur Kntgasung erhält, sondern auch durch deu . Gebirgsdruck mürbe gt- 
madit und so in ihram StQekkoUeiigehalt mentUeh beeintiiektigt «iid. 
Zwar ffibt es in dieser Besieliuiig auch Ausnalmien: in sehr seUagirotter* 
reichen Flözen kann die dem Abbau vorhergehende Entgasung, in Flöien 
mit festem Hanj^eiiden und harter Kohle die Entfesselung des Gebir^ir^^drucks. 
der die Gewinnung erlt'i( htcrt . bis m einem gewissen Grade erwünscht sein. 
Doch sind bei stärkerer Grubengasentwicklung wieder die ohnehin stets 
bedenUiehen Dnrcldiiebe besonders geffthrlieh. 

79. — Wirtschaftlichkeit des PfeilertettM. Der Pfeilerbra wurde 
namentlidh früher für billig gehalten, weil bei ihm die Beschaffung von Ver- 
satzbertren inul die durch die Ausführung der Versatzarheit verursachten 
Kosten für Löhne und besondere Einrichtungen fortfallen. Diese Rechnung war 
jedoch zu kurzfristig aufgemacht, denn dieser Ersparnis stehen verschiedene 
Ausgaben gegenüber, die die Selbstkosten stark bdasten. Zunächst verteuert 
das Autfahren der Streeken und Durchhiebe wegen der dabei endelten ge- 
ringen Hauerleistung und der schlechten Ausnutzung der Bremsl>ergfördening 
den Betrieb \vo-;etit!irh. Ferner erfordern Strecken und Bremsberge, da sie 
lange offen bleiben müssen und stark unter Druck kommen, groüe Unter- 
haltungskosten; dementsprechend sind die Holzkosten hoch, zumal auch 
eine Wiedergewinnung des Holzes im Abbau kaum möglich ist. Dazu treten 
als mittelbare Selbstkosten: die Bergeförderung aus Gesteinsbetrieben aller 
Art mit ihrer Belastung der Förderschächte und den für den Haidenstun 
notwendigen Ausgaben für Grunderwerb, Löhne und' Fördereinrichtungen 
sowie ferner die erheblichen Aufwendungen für Berjrschäden. Hierhin sind 
auch die bereits vorhin gewürdigten Abbauverluste zu rechnen. 

Alles in allem ergibt sich sonach, daß auch hinsichtlich der Gestehungs- 
kosten der Ffeilerbau dem Abbau mit Berg^veisats meist nachsteht 

Dennooh wird wahrscheinlich der Pfeilerbau in manchen Fällen das 
Feld behaupten, nämlich dann, wenn (wie im Minettebergb.iu) gunstige Ge- 
steinsverhältnisse die Abbauverluste und die Kosten für die Streckenunter- 
fialtung verrinE:ern. die Sehlagwettorgefahr und die Wärmeentwicklung un- 
erJu-blic li und die licrgschadenkosten wegen geringer liesiedelung des Geländes 
geringfügig sind, anderseits aber in FlSsen von einer gewissen lüditigkttt 
die Besohatfung und Zufflhrung von Beigen (s. B. wegen abgelegener Lage 
der Abbaubetriebe oder wegen Enehdpfung der alten Bsfgehalden oder wie 
vielfach im Aachener Bezirk wegen ungflnstiger Lagerungsverhältnisse) be- 
sonders teuer sein würde. 

b) Der Pfeilerbau in einzelnen Abschnitten (Pleiierbruchbau im 

engeren Sinne). 

80. — Grnndgrodanke. Sollen Flöze von großer Mächtigkeit bei flacher 
Lagerung abgebaut werden, so ergibt sich eine besondere Ausgestaltung des 
Pfeilerbaues, da hier dieselbe Kohlcnmächtigkeit, die beint i>au auf dünneren 
Btiteen erst im Laufe von längeren Jahren, von den hangenden zu den 
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kommt. Zunäolnt mfissen die hohen KohlenstöBe mö^^ichst bald vom Drucke 
des Hangenden, soweit das überhaupt möglieh ist. entlastet werden. Denn 
wegen ihrer größeren freien Flächen sind sie gegenüber diesem Drucke viel 
weniger widerstandüfähig Skh die StöÜe in Flözen von geringerer Mächtigkeit. 
Außerdem *i8t mit Rücksicht auf die Tagesoberfläche ein längeres Offenstehen 
der grofien HoUrinme beBonden bei festem Gebirge Snfient bedenUieh; 
denn ein plötzliches Zubruchgehen ausgedehnter „Glocken" zieht noch 
wesentlich stärkere, erdbebenartige Erscheinungen nach sich, als sie bereits 
bttm Abbau von weniger mächtigen Flözen beobachtet werden. auch 
die Ausführun{£en unter ..Gebirgsdruck'" im Abschnitt ..Grubenausl^au" 
des Ii. Bandes.) Daher überläßt man unter solchen \ crliäitnissen das 
Hangende nieht neh adbett sondern ffthrt jedesmal nach Freilegung einer 
mifiig großen Fliehe durch „Rauben*" der Zimmerung das Zubruchgehen 
des Hangenden künstlich herbei Daraus ergibt sich das als „toehbau"'*) 
beieichnete Verfahren. 

Aus diesem mit der Gewinnung abwechselnden Zubruchwerfen des 
Hangenden folgt die Einteilung eines Pfeilers zwischen zwei Abbaustreckeu 
in eine Beihe eiaieliMr Abschnitte, deren jeder fDr sieh lunfiehst verhauen 
und dann lu Bruch geworfen wird. 

Bereits oben wurden als HauptanwiBudungsgehietc dieses Pfeilerbaues 
der oberschlesischc Steinkohlenhcrtihau und der Braunkohlenbergbau be- 
zeichnet. Jedoch unterscheiden beide sich dadurch, daß das Hangende im 
oberschlesischen Bergbau vorzugsweise aus sprödem Gebirge (Sandstein), 
im BraunkoUenberglwu dagegen aus milden, nachgiebigen SoUchten besteht. 

81. — Obemchlenisclier PfeUerban. In Oberschlesien war dieser 
.\bbau früher in den ,, Sattelflözen" (?. oben, S. 73—74). deren Mächtig- 
keit 4 — 10 ni und mehr beträgt, fast ausschließlich in Gebrauch; jetzt tritt 
auch hier der Abbau mit Bergeversatz mehr und mehr in den Vorder- 
grund. Der oberschlesische Pfeilerbruchbau wird durch die Abbildungen 
321—323 veranschaulicht Die einzebnen Bremsberge werden in der Regel 
einflflgeUg abgebaut, da sie sonst die wegen der groBen M Xchtigkeit gelieferten 
bedeutenden Kohlenraengen nicht würden bewältigen können, auch zu stark 
in Druck kommen würden. Die Abbaustrecken werden meist rd. 3 m breit 
und hoch aufgefahren. 

Der Rückbau der i'feiler erfolgt wie beim Pfeilerbau auf dünneren Flözen 
von hinten und oben nach vom und unten. Die Breite der vorhin erwähnten 
Unterabsehnitte beträgt meist 7— B m. Die Ausgewinnung eines jeden Ab> 
Schnitts wird eingeleitet durch Hochbrechen in der Abbaustreoke Ins zur 
Firste (d. h. bis zum Hangenden oder ))is zu der etwa unter diesem anzu- 
bauenden Kohlenbank) unter gleichzeitiger Verbreiterung der Abbaustrecke 
auf 5 m. Das Hangende der so verbreiterten .\bbau8trecke A (Abb. 321) 
wird durch schwebende Kappen / abgefangen, die zunächst beiderseits in 

*) Dieser Ausdruck kauu allording» xu Verweclislungen Anlali ^obon, da 
der ans d«in Ertbergbav Qbernommene Ausdruck „Brucbbau^' urnprünglich 
den Abbau in ndor nntor losen BruchnuMBeii beseiehiiete (vgl. die Lehrbücher 
von Serlo, Kühler, Treptow u. e.>. 
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den Kohlenstoß eingebfihnt werden, nach begonnenem Verhieb des eigent- 
lichen Pfeilers aber mit ihrem oberen Ende auf der untersten der in diesem 
eingebauten streichenden Kapjien s ruhen. — Sodann erfolgt die (Gewinnung 
der im Pfeiler selbst anstehenden Kohle, und zwar schwebend durch firsten- 
bauartigen (Abb. 322 a) oder strossenbauitrligen (Abb. 3226) Verhieb unter 
Abstützung der fiberhängenden Kohlenbank bzw. des Hangeirden durch 

Hilfstempel und -spreizen. Der Firsten- 
Hiiijriff bildet die Kegel. 

Liegen die Verhältnisse schwierig, 
d. h. ist bei großer Flözmächtigkeit ein 
wenig festes Hangendes vorhanden, so 
läßt man zunächst gegen den alten Mann 
der ol)eren Strecke sowohl wie gegen 
denjenigen des benachbarten, ..ausge- 
raubten" Abschnittes ein Kohlen-, .Bein" 
stehen, das nach beendigtem Verhiebe des 
Abschnittes noch soweit wie möglich 
hereingewonnen wird. Man muß dabei 
mit großer Vorsicht vorgehen, um ein 
Hereinrollen und Hereinbrechen des zu 
Bruch gegangenen Haiigonden in den Abbauraum zu verhüten. Daher 
beginnt man bei dem oberen Bein (/' in Abb. 321) mit dessen Schwächung 
in der Mitte und arbeitet von dort aus langsam und vorsichtig nach den 
Seiten weiter. Das seitliche Bein B wird in ebenso vorsichtiger Weise von 
oben nach unten abgebaut, soweit das möglich ist. 

Während des Auskohlens eines Pfeilerabschnittes wird seine vordere 




Ahb. 321. Verziinin«>runK eines Abschnitts 
beim oherschlPslHchen Pfnilerbau. 





~ a h 

Abb. :V2i II Qod ''. Vfrhiebarlen beim oborschteBischen PfeUerban. 



sowohl wie seine untere Kante durch die sog. „Orgeln" 0, undOj (Abb. 323) 
gesichert, die dtirch Stempel, die zwischen den einzelnen Kappen eingebaut 
sind, gebildet werden. Die Orgeln sollen das Hereinbrechen des Hangenden 
auf den jeweiligen Abschnitt beschränken und das Weiterrollen der herein- 
gebrochenen Blöcke in die seitlich und nach unten hin angrenzenden Ab- 
schnitte verhüten. Die Zahl der Orgelstcmpel richtet sich daher nach den 
zu erwartenden Druckverhältnissen und nach der Größe der einzelnen Blöcke; 
im Bedarfsfalle werden die Stempel nicht nur sehr dicht gestellt, sondern 
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auch uoch durch Vorstempel verstärkt (vgl. auch den Abschnitt „Grubeo- 
ausbau^' in Bd. II). 

Ist der Verhieb eines Abschnittes beendigt und sind die Orgeln 
gestellt, so erfolgt das „Rauben", d. h. die Entfernung der Stempel 
Wegen der Gefährlichkeit dieser Arbeit raubt man nicht alle Stempel, 
sondern nur die weniger belasteten; auch dürfen zum Rauben nur 
besonders erfahrene und gewandte, dem Ortsältesten sich unbedingt unter- 
ordnende Leute verwendet werden. Weil Bewegungen im Hangenden sich 




Abb. 323. GrundriU mebrerer Abbaobetriebe beim oberaehlMUchen Pfeilerbsn. 

durch kleine Geräusche ankündigen, darf das Rauben nur bei größter 
Stille, d. h. nicht während der Förderschicht, erfolgen. 

Jlach dem Rauben wird der Abschnitt an seinem vorderen Ende in 
der Strecke durch einen starken Verschlag („Damm") abgeschlossen (Abb. 323), 
um das Hereinrollen von Bergen in die Strecke und deren Zubruchgehen 
beim Rauben zu verhüten. 

Liegen die Verhältnisse günstiger, so kann ohne oberes Bein gearbeitet 
werden. Vielfach läüt man aber auch das seitliche Bein fort, um die 
Kohlenverluste zu verringern. Man muß dann diesen Kohlensicherheits- 
pfeiler, dem Vorrücken des schwebenden Verhiebes nach oben entsprechend, 
durch eine starke Zimmerung („Versatzung") ersetzen. Zu diesem 
Zwecke wird die den vorher ausgekohlten Abschnitt begrenzende Orgel 
ausreichend verstärkt, indem etwa herausgeschlagene Stempel ersetzt und 

Heine-Herbst, BerKbanknnde I. 5. AoH. ^ 22 
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außerdem die Stempel noch durch schräg Streben eegen Fii9ie und Sohle 

ver?preizt werden. 

■ I 



Die Wetterführunsr 
wird gleichfalls durch 
die Abbildungen veran- 
schaulicht. Der frische 
Wetterstrom streicht in 
der nach dem BremsberE 
hin zunächst lerelegenen 
Reihe von Durchhieben^) 
hoch und wird von diesen 
aus in streichender und 
schwebender Richtung 
durch Wetterscheider den 
einzelnen Bauabschnit- 
ten zugeführt (Pfeiler 
Nr. 4 und 6). Kann da.< 
obere Bein ganz durch- 
brochen werden (Pfeiler 
Nr. 7), 80 geht der 
Wetterstrom durch die- 
sen Durchbruch un- 
mittelbar zum nächst- 
höheren Pfeiler. 

82. — l»feiler- 
hriichbau in der 
Braunkohle. Im Braun- 
kohlenbergbau sind die 
aus Sand, Kies und 
Ton bestehenden Deck- 
schichten vielfach von 
so geringer Mächtigkeit, 
daß die geworfenen 
Brüche sich gleich bi? 
zur Erdoberfläche fort- 
pflanzen. Da in der 
Regel nur ein Flöz ab- 
gebaut wird, kann nach 
dessen Verhieb, sobald 
das Hereinbrechen der 
Deckschichten abge- 
schlossen ist, dio Ober- 
fläche gleich wieder in 
Benutzung genommen 
werden. 

auf Braunkohlenflözen zeigt gewisse Verschieden- 
Kohle von milder oder fester Beschaffenheit ist 
in söhligen (in sehr mächtigen und in 
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Der Pfeilerbruchbau 
heiten, je nachdem die 
und je nachdem der Abbau 
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flachgelagerten Flözen) oder in geneigten Bauabschnitten (in geneigten 
Flözen von geringer und mittlerer Mächtigkeit) geführt wird Im letzteren 
Falle ist noch zu unterscheiden, ob das ganze Flöz auf einmal (bei geringerer 
Mächtigkeit) in Angriff genommen wird oder ob (bei größerer Mächtigkeit) 
der Abbau bankweise erfolgt. 

Die Vorrichtungstrecken werden zur Vermeidung unnötiger Unter- 
haltungskosten, da der Abbau wegen der großen Mächtigkeit nur langsam 
vorrückt, nach Möglichkeit erst ganz kurz vor dem Abbau aufgefahren; 
die Vorrichtung erfolgt daher wie der Abbau in kleinen Abschnitten. 

Ein für die meisten deutschen Braunkohlen-Tiefbaue bezeichnender Abbau 
wird in den Abbildungen 324—326 veranschaulicht. Er erfolgt in geneigten 
(Abb. 324) oder söhligen (Abb. 325 und 326) Scheiben. In jeder beginnt die 



1 f ' >• r Mii fi II 




Abb. 325l Abb. m 

Dentfteher Braunkoblen-Pfeilerbruchban lo söhligen Scheiben. 



Vorrichtung mit dem Treiben einer Hauptförderstrecke q (Abb. 324), die 
der besseren Bewetterung wegen mit einer Begleit- und Fahrstrecke ir auf- 
gefahren wird. Von der Hauptförderstrecke aus wird die Scheibe durch 
die Hilfstrecken h\—bz (l in Abb, 325), die in Abständen von 100 — 300 m 
aufgefahren werden, in Hauptabschnitte zerlegt. Diese letzteren werden nun 
durch ein nach und nach unmittelbar vor dem Abbau hergestelltes Netz 
von streichenden und querschlägigen Strecken / und q {p in Abb. 325) in 
eine Reihe von Bruchabschnitten geteilt, deren jeder 9 — 16 „Brüche" von 
je 12 — 20 qm Fläche umfaßt. Diese Abschnitte werden wieder mit kleinen 
Hilfstrecken I — V (Abb. 326) soweit durchörtert, wie es notwendig ist, um 
für jeden einzelnen Bruch einen Angriffspunkt zu erhalten. Von den Strecken 
aus werden die Brüche in der Regel nach einer Seite ausgekohlt, so daß die 
Strecke an den Rand des zugehörigen Bruches zu liegen kommt. Die Stempel 
werden unter Kappen geschlagen, die zur besseren Sicherung des Hangenden 
noch Querpfähle tragen. In ähnlicher Weise werden die Stöße gesichert; 
die Verpfählung wird hier gegen die Bruchstempel oder auch durch den ganzen 
Bruch hindurch gegen die Verpfählung auf der anderen Seite abgespreizt. 
Bei gebrächer Kohle muß man Sicherheitspfeiler („Beine") gegen den alten 
Mann um den Bruch herum anstehen lassen, was zu erheblichen Kohlen- 

22* 
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Verlusten führt. Man setzt daher an den Bruchrändern vielfach Schutz- 
Stempel („Orf,'eln"), um die Beine möglichst vollständig gewinnen zu können. 

Das „Werfen" eines Bruches erfolgt durch Uereiurauben der Zimme- 
mng, naehdem die SdÜMien entfernt aind und sumZinftokliaHen des henin- 
gebroehenen Gebirges so^ rar Yerlifitnng «nee etwaigen Yereeiilimmen» 
der Rrnchstrccke am Eingang des Bmehee ein Damm in die Strecke gesetzt 
ist. Die Brüche „gehen" um so besser, je mohr Sand- und Kipp.^chichten 
im Hangenden vorhanden sind. Wird dieses dagegen ganz oder großen- 
teils durch Tonschichten gebildet, so bleiben diese häufig hängen, so daß 
immer erst mehrere Brflehe rat einmal geworfen werden kSnoen. — Die 
Beüienfolge, in der das Weifen der einzelnen Braehe erfolgt, ist in Abb. 885 
durch Ziffern angedeutet; die römischen Ziffern dieser AbbUdnng kenn« 
leichnen die Reihenfolge im Auffahren der Brurhstrerken. 

Derartige Brüche werden (Abb, 325) auf allen einzelnen streichenden 
Strecken gleichzeitig in Angriff genommen, so daß der Abbau, im ganzen 
betrachtet, in diagonaler Richtung rückwärts fortschreitet 

Wird in geneigten Seheiben abgebaut (Abb. 2)24), so ist der Betrieb 
ibnliclL Nur muß hier mit einem Herdnbreolien der Massen des alten Mannes 
an der oberen Bruchq:renze gerechnet werden. Man wirft daher nacheinander 
erst die Brüche über einer einzigen streichenden Strecke /, so daß bis zur 
Inangriffnahme der nächsttieferen Brüche der alte Mann zur Buhe kommen 
kann. 

B. AbbauYerfahren mit Unterstfttzaiig des Hangendeiu 

a) Jht AUmhi mit BogeTenati. 
1. AIl(e»elne Erürterangen« 

88. — > Vorteile des Einbringens von Yersats. Die Voriflge des 

Abbaues mit Berge versatz entsprechen im allgemeinen den oben ifflsfflhriifihyr 
geschilderten Nachteilen des Ffeilwbaues, brauohen hier also nnr knn, wie 
folgt, besprochen zu werden. 

Die Bergschäden können zwar nur bei äußerst sorgfältiger Ausfüh- 
rung des Bergeversatzes fast ganz hintangehalten werden, werden aber immer 
dnrdi den Versats mehr oder weniger verringert Die wohltätige Wirkung 
des Versatzes beruht nicht nur darauf, daß das Maß der Senkungen überliaapt 
eingeschränkt wird, sondern auch auf deren milderem und gleichmäßigerem 
Verlauf. Das über den Hohlräumen laErernde Ctobirge kann weniger in einzelne 
Schollen zerbersten und ruckweise herciiilirfchen, sondern wird zunächst 
von dem Versatz getragen und senkt sich erst allmählich unter entsprechender 
ZnsaDunenpressnng der Versatzbei^; es mht gldcluam anf ebem Polster. 

Allerdings kommt diese günstige Wirkung des Versatzes nnr \m 
Tonschiefer-Hangendem voll zur Geltung. Sandsteingebirge macht, nament- 
lieh bei größerer Flözmächtigkeit und flacher Lagerung, Schwierigkeiten, 
da es sich zunächst in gewissem Umfange frei trägt und dann ruck> 
weise setzt. 

Sehr günstig wirkt der Versats anf die Wetterfflhrnng: die Abbaa- 
stSiSe werden von geseUossenen Strömen, die swisehen ihnen nnd dem Ver- 
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wtz gut zusammengehalten werden, wirksam bestrichen, was namentlich für 
ga'^rciche Flöze und warme Abbaue besonders wirhtipist. Auch bleiben keine 
gröberen Hohlräume, die als Gas- und Wasser behälter und als Herde des 
Grubenbrandes gefährlich werden können. Diese letzteren Gefahren sowie 
die schädliche WärmeentwiekeluDg im alten Mann werden außerdem auch 
dunh den leiiMroD Abb«« vermiecton, der dnreli die Einbringiuig voii Venatt 
ennö^Hcht wird. Ein wichtiger Vorzug ist feiner die tUAe Bewdiziiikiuig 
der Abbauverluste (vi^l. auch Ziff. 84). 

Das Tragen des Hangenden durch den Versatz wirkt außerdem in- 
sofern günstig, als dadurch nicht nur die Unfälle durch Stein- und Kohlen- 
fall Terringert werden, sondern auch der allgemeine Gebirgsdruck 
weeentlieh herabgemindert wird, was sich namentlich beim Offenhalten von 
Wetterstrecken und -querschlägen sowie beim Anfbhren von Aus- und Vor- 
richtungsbetrieben auf den tieferen Sohlen vorteilhaft bemerklich macht. 
Dementsprechend verringert der Berge versatz die Holzkosten teils unmittel- 
bar (durch die Möglichkeit der Wiedergewinnung dtr Zimmerung unter 
günstigen Verhältnisäen), teils milteibar ^duich Verringerung de^ allgemeinen 
Gebirgsdmcks). Der Naebteü« da6 StrMken imVersati stark unter Drook 
kommen und oft mehrere Male neu ausgebaut werden müssen, bis der 
Versatz sich festgedrückt hat, wird durch das schnellere Abwerfen dieser 
Strecken großenteils wieder wettgemacht, da diese nicht vor Beginn des 
Abbaues hergestellt, sondern erst mit diesem zugleich aufgefahren werden. 

Weiterhin sind zu nennen die günstige Hauerleistung, der Wegfall der 
Beige-Anfwirtafördenmg Im Sohaehte nnd des Haldeostunee und (im 
SteinkoUenbeigfaan) die Gewinnung der KoUe in gas- und stfiekreioiwr 
Beschaffenheit. 

84. — Bedeutung de« Bergevernatres für den Abbnu der Sicher- 
heitspfeiler. In dem Bestreben, die durch den Bergeversatz zu erzielenden 
Vorteile voll auszunutzen, ist man neuerdings besonders im Buhrkohlen- 
beark Immer mekr dam ttbergegangcn, die firfibar bis rar Beendigung des 
Abbaues stehengelassenen oder flberhaupt yerloren gsgeiienen Siiäerlieits- 
pfeiler gleich zu Anfang abzubauen. Der Übebtand, daß man dann in den 
streichenden und schwebenden Flözstrecken im Anfang, nämlich bis zum 
Festdrücken des Versatzes durch Senkung des Hangenden, mit starkem 
Gebirgsdruck zu kämpfen hat und den Ausbau (vielfach mehrere Male) er- 
neuem muß, wird gering geachtet gegenüber den Vorteilen, die dieses Ver- 
fahren bringt: Dmekfreiheit der be^ffenden Betriebe naeb Beruhigung des 
Gebirges, Gewinnung der Kohlen mit günstiger Hauerlfllstung und in guterBe- 
schaffenheit, vorteilhafte Kinwirkiiiiij auf die IJcwettennigs- und Temperatur- 
verhältnis>'o. Auch die Querschlage sollte man trotz der vorübergehenden 
Störung der Förderung infolge des Zusammenpressens des Versatzes nicht durch 
Kohlen-Sicherheitspfeiler zu schützen versuchen. Im Gegenteil empfiehlt 
Niell^) mit Recht den sofortigen Abbau (,J5ntspannnng8verhieb**) der dem 
Querschlag benachbarten Flözstücke noch vor Eröffnung des eigentlichen 
Abbaubetiiebes. Bei Aufbrachen hat in flaohgelagertem Gebirge das Ab- 



*) OlUckaaf ]909, Nr. 28, S. im-, Niefi: Streckensiohenuig and Entspan» 
nongsverhieb in druckhaften Flözen. 
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bauen der Flözteile in ihrer Umgebung keine bedenklichen Folgen. Bei 
steilem Einfallen i.«t dir Wtrkuni^ de>* Abbaaei? auf Aufbrüche allerdin?* 
unglinstiffer, da hier außer der Seigerbe weguntr de> <jebir?ps auch dessen 
söhliger Schub äich bemerklich macht. Jedoch kann mau auch hier die 
8ieliaiiati|ifener bei Beobnchtang der nötigen Veniehtnnnfiregelu (Holn> 
pfdkr m den benachbarten FUnleflen, FaiehinenpadniBg iwinIwB di eB Wi 
und dem SchadiUiiebOT, Vgl den Abeeludtt „SdnehtnulMHi'* in Bd. II) 
gleich mitgewinnen. 

Wegen des Abbaues der Sicheriieitspfeiler für UauptscJiädite vgLZUl 178» 
S. 434. 

86. » VenchledcM Aonfllhnuig den VmatBM. Die AbMhwiehong 
der Gebirgebewegangen doreh den VerMrti tsl je naeli seiner Anrfftimuig 

und den Lageningsverhältnissen sehr verschieden. Zanäch>t wird die 
Wirksamkeit dos Versatzes durch die in ihm enthaltenen Hoidräume be- 
einträchtig . fcinkörniees, dicht Heißendes Ver-;itzLMit i Sand, A.<ohe u. dir!.) 
trägt daher bedeutend besser als grobe Berge. Ferner ist das Kiufalleu 
▼on Bedentang. Bei steiler Lagerung, d. h. solange die Beige noeh aof 
dem Liegenden mtsoben, ist nieht nur das Entleeren der Bergewagen 
bedeutend bequemer, sondern aaeh keine besondere Sorgfalt auf das 
Bergestürzen und dessen Beaufsiehtitruns^ zu verwenden; auoh drücken die 
Kerge sich durch ihr Eigengewicht fest zusaiiiim ii. Fallt dagegen die 
Lagerstätte flach ein, so ist das Versetzen namentlich in sehr dünnen 
und in sehr mächtigen Lagerstätten mühsam. Daher kann dann nur durch 
scharfe Überwachnng ein sorgfUtiger Veiuts enwungen iverden. Aneh 
muß nntevBchieden werden, ob die Förderstrecken mitversetst oder 
im Versätze offen gehalten werden; letzteres Verfahren führt zu stärkeren 
(lebirgsbewegungen, da die Strecken »ich allmählich zudrücken. Außer- 
dem ist die Herkunft der Berp:e von Einfluß. Stammen sie nur aus 
dem Abbau selbst oder aus dem Nachreißen der Abbaustreckeu, d. h. wird 
mit „eigenen** Bergen versetst, so wird das Senken des Hangenden swar 
zeitweilig aufgehalten (infolge der Auflockerung der gewonnenen Berge), 
nicht aber endgültig verhindert; die Senkung kann vielmehr, da der Ver- 
satz sich im Laufe der Zeit in alle llnhlräume liineindrückt, schließlich den 
vollen, durch die Mineralgewinnung bedingten Betnu:^ erreichen. P'ine nennens- 
werte Verringerung der Senkungen läßt sich also auf die Dauer nur durch 
Znitthmng t^remder*' Berge, d. h. solcher ans anderen Betrieben oder von 
Tage her, erreichen, weil nur durch solche Berge ein tatsiehlicher BrsatB für 
die gewonnenen Mineralien beschafft wird. Immerhin läßt sich auch durch 
den Versatz mit eigenen Bergen bereits ein großer Teil der Vorteile des 
Abbaues mit Versatz erzielen. 

Der wirksamste Versatz ist der durch Einspüicn feinkörnigen Versatz- 
gutes in die Baue bewirkte sog. „Spülversats**, anf den in Ziff. 197 n. f. 
nShor eingegangen werden soll. 

Kndlieh ist auoh noch zu bedenken, daß ein Sinken des Rügenden 
vor der Einbringung des V'ersatzes sieh gemäß Abb. 327 kaum vermeiden 
läßt. Daher ist auch fast stets der Bedarf an Versatzbergen geringer, als er 
sich unter Zugrundelegung der abgebauten Kohlenmächtigkeit rechnerisch 
ergeben wQrde. 
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Unter Berück^ichtigiiiig aller dieser Gesichtspunkte kann man im all- 
geawDMii fttr die ZuBammenproniig ron Venatz folgende Zahlen annehmen: 



Art dea Versatzes 



Endgülti«« Höhe 

■nprtoglloben 
KoMwmichtigkelt 



Guter Spül versa t£ 

ilandvarsats bei steiler I mit feinki}mi|(en Bergen . • 
lAgwimg \ mit grobkOniigwi BsrgMi 

" ««»er , Beachrtokung auf eigene 
Berge 



85— 950/0 

60— 76*/e 
40-e0*/e 

IS—SO«/» 



86. — Die Bedeutung de« BergevernataeH für die Mineral^- 
winnung. Da jeder Versatz sich zusammendrücken läßt, so tritt stets ein 
Nachsinkeu des Hangenden hinter dem Abbaustotl ein, wobei dieses sich 

6 cm 



l'rßprtinffHehr 

.V. j rrn 



Lage ^ dm__._,^ MSMmk^ 

6Cnm I \ 'TOrm 

I 




dM BaagMidm Mb AMwm alt : 



auf den Versatz setzt. In den meisten fällen erfol^^t )>ei genügend raschem 
V^orrückeu des Abbaues die Senkung des Hangenden ohne Bruch; es biegt 
eich dnieh and folgt in Gestalt emer flaeheren oder stetkten „Welle" dem 
AbbanstoS. Abb. 827*) seigt beispielsweise einen soloben Senkungsroigang 

naeh genauen Messungen, bei deiit n in regelmäßigen Abständen vom Ab- 
baustoß dor jpwoilige Abstand des Ihmt^enden von Sohlenpflötken festi^estcllt 
wurde, die genügend tief ins Liegende eingetrit bcii wurden, um nicht mehr 
(hirch dessen Quellen beeinflußt zu werden. Hüngende verhält sich dem- 
gemäß äiinlich wie ein über der Kohle eingespannter, hinter ihr dvidi- 
blegender Balken und drfiekt als einarmiger Hebel auf den Abbaustofi um so 
stärker, je näher die „Welle"' an diesen heranriiekt. Durch die Mitwirkung 
dieses Druckes kann die newinnung wesentlich erleichtert werdiMi. Daher ist 
auf richtigen Fortschritt des Ahhaustoßes im Verhältnis zur I •nickwirkung 
zu achten. Denn wenn die Weih* im Hangenden zu weit zurückbleibt, so 
wird der Druck zu schwach; rückt sie dagegen dem Kohlenstoß zu nahe, 
so Uenimt der zu stark ansteigende Gebirgsdruek die Kohle fest und bringt 
den Stoß unter Spannung, erschwert und gefährdet also die Gewinnung. 
Die Schnelligkeit des Vorrückens des Abbaustoßes muß demgemäß je nach 
der Festigkeit der Kohle, dem Auftreten von Schlechten, der Flömächtig- 

*) Vgl. hierzu dio Abb. 87i) auf S. 3i)H, die Buispiele für daa Maß der 
Zoflunmendrückbarkeit im einselBeii gibt^ 

«) Oinckauf 1912, Nr. 13, S. 1750: von Bolesta-Malewaki; Abb«a mit 
hoheiQ Stoß unter Verwendung von AbbaufOrdereinrichtangen. 
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hrit, dar ZummimndrflcklMurkgit des Beig»v«n«tiM und der B«Mlia0BiilMit 

des Hangenden Tenchieden ger^elt werden. Die zweckmäßigste Verhieb- 

geschwindifrkpit wurdo beispielsweise durch Versuche auf Zeche Khein- 
prpußcn bei Homberg für j^'löze von 0,t>—l^ m Mächtigkeit zu 1,0— 1,5 m 
iii der Schicht ermittelt^). 

Von Bedeutung ist außerdem die Lage des Abbaues zu den Bauen be- 
naehbaiter, gleiolifalb mit Bergevenati abgebauter FMie*). Denn da deren 
Versatz gleichfalls mehr und mehr zusammengepreßt wird, 10 findet der vom 
Hanf^endon eines hölicren Flözes (..Bertha" in Abb. 328) ausgeübte Druck 
vollen Gegendruck erst über demjenigen Teil des Bergeversatzes im liegenden 
Flöze („Marie"), der bereits völlig zusammengepreßt ist. Dagegen wird 
fiber den jüngeren Abbaugebieten in Flöz Marie dessen Versatz noch zu- 




I ' 

Akki 828. Elnwirknng eütes alteren Abbauet auf da« Uedinge beiin Abbau eines 

kMsmd« noaae (aash Morln). 

sammengedrückt und dadurch der auf das Flöz Bertha zurückwirkende 
Gegendruck verrijigert und der Verhieb dieses Flözes verteuert (vgl. die 
an den enuelnen Streben in B16s Bertba angegebenen LohnsXtse für den 
Wagen KohlenX gans abgesehen davon, daß der Abbau im Ilöze Bertha 

auch durch die noch nicht abgeschlossenen Gebirgsbewegungen im CMoIge 
de^; Abbaues in Marie" erschwert und G;ef;ilirdet wird. Ähnliche Wirkungen 
treten uueh ein, wenn da^' später abzubauende Flöz im Liegenden des früher 
abgebauten liegt, indem dann das crstere durch den noch nicht zusammen- 
gedrfickten Versatz des letzteren vom Gebirgsdruok entlastet ivird. 

Man sollte also naoh MSgliehkeit den Abbau nieht vor der Znaammen- 
Pressung des Versatzes in den Naehbarflözen eröffnen. 

Die vorr^tehcnden Erörterungen gelten in erster Linie für flacheres Ein- 
fallen, da bei steilerer Neigung ein immer geringerer Teil des gesamten Ge- 
biigsdruckes senkrecht zur Flözebene wirkt. 

') S. die auf S. 71 in Anm. ^) angeführte Festschrift zum \I. Deoteohen 
Bergmannst«^, IlL Teil, 8.147; A. äohwemanu: Die Orubeubauo. 

•) Zeiteebr. f. d. Berg«, Htttt.« n. 8«1.-Wee. 181», 8. 993 «. f.; Dfttting: 

Welcho Erfahrtin«en usw. — Bulletin dp la soc. de l'ind. min. 1919, 8, 9&9 «. f.; 
L. Morin: Qaelquea effets de preasions de terraina etc. 
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Bleibt der Abbta lingere Zeit an dnar Stelle stehen oder bleibt dtr 

Versatz zu weit zurOck, so bricht das Hanprcndp durch (Abb. 329), und es 
bilden sich am l^ande des Abbaustoßes entlani: e:efährliche Bruchkanteu 
au8, auf die daher die preußische Stein- und Koiüenfailkominission mit 
Kecht hinweist^). 

87. — Beaekalhuir d«r Venatiberfse. iBr den Veruts not- 
wendigen Berge können „eigene" oder „fremde'' Berge sein. Erstcre etaminmi 
MS der Lagerstätte selbst f Bergmittel oder Nachfall in Kohlenflözen, taube 

„Gangart" in Erzgängen, Steinsalz in Knlisalzlasrern) oder aus dem Neben- 
gestein, wie es beim Xachreißen der Ahljaiisiri'cktMi. ]^remsher<^e usw. 
WOnnen wird. Hinsichtlich der zum Versatz erforderlichen Menge von eigenen 
Beigen mnfl die «^ufloekerungszahl** oder des „SchattungsverUtois**, 
d. h. das Verhältnis zwischen dem BannunftB der hereingewonnenen und dem 
der anstehenden Berge, in Rechnung gestellt werden, das für Gebirgsarten, 
die in mehr oder weniger flachen, regelmäßigen Stücken brechen (Schiefer, 
Kohle), mit 1,5:1, für (JehirETfarton, die zur Bildung unregelmäßiger Bruch- 
stücke neigen (Sandstein, Konglomerat ), nüi ^ 
Us an 2,5: 1 angenommen xu «erden pflegt. ^ 
Nach den Beobaehtungen yon Fajol*) 

ist jedoch das Verhältnis 2:1 als Höchst- ^^^^^^^^^g 
maß anzusehen. Auch ist das Verhältnis s:--z=A±^^^i3^z"^^ ^ ^ 
für ein- und dasselbe Gestein verschieden, Akb.m Darehbnehm de« ] 
je nachdem den groben Bnichstücken " iwEi'i'vlSSSS** 
nrir oder weniger kkine beigemengt sind. 

Fremde Berge sind mnlohet die in der Grabe bei den Tefsohiedenen 
Gesteinsarbeiten fallenden Beige. Es empfiehlt sieh, den Abbaabetrieb ao 
zu führen, daß stets eine passende Goh «renheit zur Unterbringung dieser 
Hrr2;emonfren peboten wird. Weiter)iin können die bei der Aufbereitung 
ausgeschiedenen Klaub- und Wasch berge vorteilhaft Verwendung finden. 
Allerdings werden solche Berge auf SteinkoUenbeigwerkien iweekmXlIig 
mit anderen verraiseht Sie neigen nSmlieh infolge ibes starken Gehaltes 
an Kohknstoff und Schwefelkies zur Wiinneentwiekidung, die sich bei flacher 
Lacrerun^. wo der Versat/, nicht dicht genug wird, um die Luft fernzuhalten, 
bis zum Brande sfeiirrrn kann. Im Kali Salzbergbau entsprechen den Wasch- 
bergen die Rückstände der Chlorkaliumfabriken, die häufig einen bedeutenden 
Prozentsatz der Förderung (auf Hartsalzwerken bis 70%) ausmachen und 
dann mm Versals nabesu ansreiehen. — Grofie Mengen von Versatsbeigen 
können auch aus alten Bergehalden und ans den Schlacken- und Asehen- 
halden benachbarter Hüttenwerke entnommen werden. Ebenso kann man 
gut ausgebranntf und abgelöschte Kesselasche versetzen. 

Ber<r\v(Tkc, die sehr mächtige Lagerstätten abbauen und ohne Versatz 
überhaupt nicht uuäkommen können, sehen sich zur Einrichtung besonderer 
Betriebe für die Gewinnung von Versatsbeigen genötigt. Diese befinden sieh 
entiroder Uber Tage (Steinfaffiehe, Sandgruben) oder unter Tage. Im letzteren 



8. den raf 8. SM in Anm. •) angefAhrton (iesamtbericht, S. 20r>. 
*) Hatnn de In Goupilli^re, Cohts d'exploitatUm dm MinM, (Pari«, 

Dunod), 3. Aafl., 1907, Bd. II, 8.93. 
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Falle werden sie ,,B^rgenni hlen * benannt und bestehen in großen Hohl- 
räumen im Nebengestein, die so weit und hoch ausgeschossen werden, wif» 
es die Gebirgsfestigkeit zuläßt. Besonderä der deutsche Kali^alzbergbau 
maeht von dieMm Büttel der Bergegewinnung Gebraneh, d» ihm in dem das 
Liegende der Kalisalzlager bildenden „ilteren Stooialx'* ein Yonllglidiee, 
zlhes Gebi^ für diesen Zweck zur Verfügung steht. 

Ist die volle Monere der notwendigen Vorsatzljerge überhaupt nicht oder 
nur mit unverhält nisiiiüßig großen Kosten zu beschaffen, so hilft man sich 
bei flacher Lagerung durch Holzpfeiler aus altem Grubenholz, die mit Berge- 
Uein anagefOUt werden. Liifit sieli anolt daadt Inin ToUrtindigar Venato 
enielen, so mufi wenigstens daraof gesehen wwden, daft der Venats, wo er 
eingebracht wird, bis unter das Hangende hochgeführt wird und eher einzelne 
Stellen ganz ohne Versatz bleiben, als daß durch gleichmäßige Ausbreitung des 
Versatzes größere Flächen des Hangenden ohne Unterstützung gelassen werden. 

88. — Berge wirtt»chaft. Die Art und Weise der Verteilung der 
fremde Betgi vaA ihre ZufOhrung zu dum. einielnen BetiieliQianlclai ifohtet 
sieh in enter Linie naeb der Hericnnft der Berge, an zweiter Stelle naeh den 
Förderwegen und Förderkosten. Es lassen sich im allgemeinen drei Ver- 
fahren unterscheiden, die allerdings häufig auch geroiseht cur AusfOhrung 
kommen, nämlich: 

1. Die Verteilung der Berge vom Schachte aus über die Wettersohle 
nach unten (Abb. 330), 

2. die VerteQnng der Beige vom Sehachte aus Aber die PArdeisohle nach 
ohoii (Abb. 331), 

3. die Hochfördcrun£r der Berge vfni besonderen Förderstellen (b^ in 
Abb. 332) innerhalb der Grube zur Wettersohle und ihre Verteilung 
auf dieser nach unten durch Bremsberge, Bremsschächte oder Roll- 
löcher bi und b^. 

Bei den Vttfahren 1. und 3. kann es sieh sowohl um Berge, die in der 

Grube gewonnen sind, als auch um solche, die vom Tage her ciiiLrcfördert 
werden, handeln, während im zweiten Falle Grubenberge kaum in Frage 
kommen. — Im einzelnen ist lüerzu noch folgendes zu bemerken: 

1. l>ie Ziifiihrnjiir der Berire über die Wettersohle vom Schachte aus 
kommt vorzugsweise iur die von Tilge her einzuhängenden Berge iu Frage 
und Termeidet eine Störung der Förderung auf der Fördersohle durch die 
Bergeförderung. Wird Ober der WettenoUe gleichfalls nooh Abbau gefOhrt, 
so stehen die Streckenfördereinrichtungen auf dieser Sohle auch ffir (tie 
Bergeförderung zur Verfügung. Für die in der (irube gewonnenen Berge 
kommt da.s Verfahren, da eine lebhafte Sc liachtförderun? die Störung durch 
die Bergeförderung zwischen zwei Sohlen nicht erträgt, überhaupt nur dann 
in Betraoht, wenn im Sehadite eine Nebenfördemng umgeht oder in der 
NShe des Schachtes ein blinder Schacht s zur VeifOgung steht. 

•2. Das Verfahren nach Abb. 331 verringert die Belästigung der 
Schachtförderung und nützt das Kiijenfrewicht der Berge für diese besser aiis. 
Auf der anderen Seite sind hier als Nachteile die Störung der Strecken- 
lorUerung und der Kraftverbrauch für das Hochziehen der Berge iu zahl- 
reichen besonderen Bremsbermen und blinden Schichten in den Kauf zu 
nehmen. 
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3. Die Beigeförderung und -verteUmig nach Abb. 388 vermeidet bei 
den (kttbenbergen die Rückforderung ganz oder doch zu tu >;^rößten Teile 
lind vereinif^ im übri^^en die Vorteile der unter 1. und 2. besprochenen 
Vorteilungsarten, indem für das Hochziehen der Berge wenige, gut ausge- 
nutzte Förderemrichtungeu ausreichen und das Abziehen der von Tage 
kommenden Berge am HMtptfflUort erfolgt 

Am besten «gnet nch dies Veifnlirai sowie das unter 1. genannte 
bei steiler Lagerung, wo die Bei^e von der Wettersohle aus durch Roll- 
Ideher abgestflrst werden können. Bei flachem Einfallen dagegen wird der 




Abbu832. 

Abb. 890— 832. V< rHiMiU dt-ne Arten der ZafiUinmi; fremder B«li». 
bi—b* Brenisl>erge oder •■ch&chte bzw. HoUöeher. 



Bremsberc:- und Brenisschachtbetrieb durch das Kinhäiigcii der Berge 
von üben her erschwert; hier verdient daher das Verfahren unter 2. den 
Vorzog. 

In allen Bitten ist auf SteinkoUengruben die Herstellung der richtigen 

Benehungen zwischen Bergezufühmng und Kohlcnfördeiling, die häufig 
auf große Schwierigkeiten «tößt. von großer Wichtigkeit, da sonst leicht 
ein Teil der Vorteile des liergeversatzes durch unzureichende Zuführung 
leerer Wagen zu den Betriebspunkten und sonstige Stockungen in der 
FSrderong wieder veriorengoht Besonders schwierig wird die Lösung dieser 
Aufisabe, wenn die obere Sohle nicht lediglich Wettersohle, sondern auch 
noch Fördersohle fflr einen Ober ihr umgehenden Abbau ist. 

Auch die riclitigc Anpassung des Gefälle^ an die beiden entgegen- 
gesetzten Förderrichtungen ist wichtig, damit weder die Kohlen- noch 
die Bergeförderung einseitig bevorzugt wird. Das' gilt auch für das 



\>tUknn l, wtü die kier xmt Bemfirdcraag fce aatite WcnmaU» früher 
t'inöfrruthk rrmtan ad »k »okhe mit tmtsfnt^tmätm Ammä^ iw 
FHd »mUxUkm vordea i*t. )Ua ift ddMr §cWb m vöt gigiagiB, aaf der 

WHt^rv/hk eiM iKModere Rieiititreeke iieb»t des xwhiiitiB Abadha^ 
q(Mm<hlar«^B mit dorn Gefalk ron 1 : 80 ci^as fir die Buyfl tAfir 
» F^lde zu fobren I>or^h verdea tick (fie dafir ■■frif df dra crW»- 

lirben Aniafe- ood Cnterluitaiit^osten in der Refel nicht dvek die 
TM erzi^leaden K/altenpami«^ bezahlt maeben. 

2. Bcspreehaar 4er eiaxelaeB Abhaaartea. 

Ml, • Vor^H'mfrknai^ Im foleeoden soU auf die wiclitigsten Vef^ 
fahren fOr den Abbau mit Benreversatr näher einee^angen werden. Da- 
\m lolien zanächxt diejenigen, bei denen die Lagerstätte in breiter 
Flache angegriffen wird, und darauf diejeni^f-n, bei denen der Abbau in 
«"inzelnen Streifen erfolgt, besprochen werden. Eine besondere Gruppe 
bilden außerdem noch die an den Pfeilerbau erinnernden Abbauverfahren 
mit Vor- und Kücltbau. LHe erstgenannten Abbauarten sind in neuerer 
Z<fit wegen ihrer weiter unten (Ziff. 119 — 122) zu erörternden Vorzüge 
itnmfr m^hr in d^n Vordersrrund eetreten. 

A) Der Strebbau. 

W). — Allf^emeineH. Beim Strebbau wird die in Angriff genommene 
Hauabtfilung von der VorrichtungHtrecke (in der Regel vom Bremsberge) 




Abb. tSlSß. HcheiuB d«a Hlri^bbsoM mli breitem Klick (tinkti) und mit abfretetctea 

HiöOrn ireebUi. 



aiH in breiter Fläche nach der Baugrenze hin fortschreitend verhauen. 
Dabei werden in dein in geringem Abstände nachrückenden Bergeversatz 
eine Anzahl Förderstrecken ausgespart, so daß die Förderung rückwärts er- 
folgt und der Versatz in eine entsprechende Anzahl von Streifen zer- 
I(>kI wird. 

Wie beim Pfcilorbau kann auch hier der streichende, schwebende 
und diagonale Alibau unterschieden werden. 

«) ZoiUchr. f a. Itor«-, Hütt.- u. Sal.-Wos. 1908, S. 138; Versuche und 
V r« r J I c ni n (f CM . 
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m) Der ttreiebende Strebbau. 

iL — Abgraunmg «od Einteilang des Baafeldes. Als Vorrich- 
tung' geuügt (Ahh. ^^3^ oh) Rromsber[r, der bei steilerem EinfaUen von onem 
oder zwei Fahrüberiiaueii begleitet wiriJ. 

Über die zweckmäßige Bemessung der flachen Höhe und ütreicliendeii 
Länge eiiies BanfoldM gilt im allgemeinfii das frlUier (S. a05 n. 1) Gesagte. 

Ftr die Wahl des Streekenabttaodee, d. lu der Breite des von je einer 
Sjunerad^chaft zu gewinnenden Streifens, ist Wmt aufler den beim HeUer- 
htM angeführten if-htspunkten auch die G«winnun]Gj von Versatzberi^en 
durch Naclireißeii der Strecken zu berücksichtigen, die besonders dann ins 
Gewicht fallt, wenn fremde Berge gar nicht oder nur mit gruUen Kosten 
zugeführt werden können. Sollin s. B. (Abb. 334) in einem 03 m eioedilieB- 
licli 041 m Beigmittel michtigen, mit ö* einfallenden Flds Stxeekeo ▼on 
1,6 m Bnite nnd 13 m mittleror Höbe hergestellt werden und nimmt man der 




Abt». 334. Abstaad der Streb«tr«ek«n beim Venwu mit «i^^eneo Beisea* 



EiTif;ichheit hfdher, da eine gfUHue Bogrenzung des Streckenqiierschnitts 
niciit vuiltaiideü ial, für diesen Keciiitckforni an, so beträgt er annähernd 
l,Gxl,8=:2,9 qm, der iiauimiiiiait also für 1 Ud. Meter Strecke 2,9 cbm. 
Dsron werden 03x1,6^13 cbm dureh Gewinnong des Visses, also der 
Fehlbetrag 83— 1,3 1,6 obm dnrch Nachreißen des liegenden erhalten. 
Rechnet man mit einem Sehfittunu's Verhältnis von 2, so füllen diese 1,6 cbm 
anstehenden Gesteins lose einen Kaum von 3,2 cbm aus. Dazu kommen 
noch rund 2 ni des 0.2 m mächtigen Bei^mittels in der Strecke, die !h i il( ni 
gleichen Suliüttuugä Verhältnis 2x2x0,2 = 03 cbm ausfällen, ao daü im 
ganzen 3,2+0,8=4,0 obm snr Verfügung stehen. Berfickslchtigt man nun, 
daB das Beigmittel im Abban unter Berfleksiehtigung der Sehflttung einen 
Raum von 2x0,2=0,4 m Hdhe ausfüllt, und nimmt man tine Senkung 
des Hangenden mit 0,05 m Tor dem Einbringen des Versatzes an, so ergibt 

4 0 4 0 

sieh der Streekenabstand zu , , ^ , = ^ L ^ 113 m, was unter Be^ 

OH 0,4 — ^0,üo 0,60 

rücksichti'/iHi'j; des zweckmäßig zwischen Versatz und Strecken gelassenen 
Airatandes und des Einbaues von Holzpfeilern auf etwa 13 m Strebbreite führt. 

Sollen außer den „eigenen"' noch „fremde'' Berge versetzt werden, so 
Teigrdfiert sieh der Streetonabstand entspreehend. 

Liegt unigekehrt der FaU so, daß die eigenen Berge jeder Strecke wegen 

größerer Flözmächtigkeit nur vielleicht 3 - ö m flache Höhe ausfüllen können, 
fremde Berge aber nicht zu beschaffen sind, so darf man den Streckenabstand 
doch nicht so gering werden lassen, weil sonst die Streckenunterhaltungs- 
und die Förderkosten zu sehr steigen würden. Man muß dann, fidls man 
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nicht überhaupt ein anderes Abbauverfabron. z. B. den vereinigen 
Streb- und Pfeilerbau fs. d.), vorzieht, entweder sich uiit unvoll- 
ständigem Versatz begnügen oder besondere, nicht zur Förderung bt*- 
nntite Hil&treeken („blinde Strecken" oder „BlindOrter**) zur Beige- 
gewranungr naehfflhreii. 

92. — AbiMMi. Der Abban beginnt gleich am Bremsberge. Li^t 
die Lajierstätte flach und ist daher der Bremsberg, wie das jetzt die Re|jel 
bildet, von vornherein in Versatz gesetzt worden, so beginnt man von der 
diesen VersatZjitreifen begleitenden schwebenden Strecke (Fahrüberhaueu 
oder Wetteirösche) aus. Bei steiler Lagerung läßt man am besten ebenfalls 
den Abbau gleieb am Bremsbeige beginnen, muß diesen aber dann dmeii 
eine kräftige Verschalung sichern. 

Nach der Gestaltung des Abbaust ußes unterscheidet man den Strebbau 
jnit „breitem Blick'' (Abb. 333 links; und denjenigen mit abgesetzten 

Stößen" fAbb. 333 rechts). Die erstere Angriffsart 
verdient im aligemeiiicn den Vorzug. Sie ver- 
meldet xnniebBt einspringende Eeken, die anf 
Soidagwettergruben itetB eine gewine Gc&lir bilden, 
ermöglicht also eine günstige Bewetterung. Femer 
verhütet sie durch das gleich niäßi're Vorrückon in 
breiter Front bei hinreichender Geschwindigkeit 
di^es Vorrückens (vgl. Ziff. SO) das gefährliche 
Dorebbreehen des Hangenden, irie es bei abgeeetiten 
Stößen wegen des größeren Abetandee vom Venats 
i ▼ vT-.' ^\^\ A leicht (s. Abb. 329 auf S. 345) an den streichenden 

Kanten der Stöße eintritt. Endlich kann bemi 
Vorgehen mit breitem Blick auch die maschioeUe 
Schräinarbcit mit Stangenschrämmaschinen (s. oben, 
S. ISO u. 1) in grofiem Uafiitabe und mit gutem 
Nutien angewandt werden, sofern sieh die Lager- 
Dodi Imnn mit breitem Bück im all- 
gemeinen nur dort vorgegangen werden, wo dn^ Finfallen genügend flach 
ist, damit nicht die unteren Kameradschaften durch den Abbau über 
ihnen gefährdet werden, und wo außerdem das Hangende in seiner Ge- 
samtheit fest genug ist, um die rorflbergehende Bloßlegung in einem 
unnntefbrochenen Streifen zu ertragen. 

Wird mit abgesetzten Stößen zu Felde gegangen, so 116t man bei 
steilerer Lagerung in der Retrel die unteren Stöße vorausgehen, um 
in den Abbau^trecken nicht Uber diii Hohlraum zwischen dem Berge- 
versatz und dem Kohlenstoß der darunterliegenden Streben hinwcgfaiiren 
zu niüssetL Jedoch zieht man nicht selten die Voraustellung der 
oberen Streben vor. Diesee Vorgehen maeht bei flacher Lagerung 
Iceine Sohwierigkeiten und kann aueh bei steileni Fallen ohne weiteres 
dann erfolgen, wenn die Lagerstätte so wenig mächtig ist, daß das Förder- 
gestänge auf das nachgerissene Liegende zu liegen kommt (Abb. 3.35). 
In mächtigeren Flözen macht allerdings diese Stoß:^teUung die Über- 
brückuug de^ freien Kaumes über dem uäciiät tieferen Strebstoß mittels 
SoUenstempel und Babnsobwellen erfordeilieh. 




Abb. SÖ. Strebstrecke auf 
dem Liegeodea bei ateilsm 
BtaifUIiM mit abgefaniiaMB 
VenaU. 



Stätte Überhaupt dasu eignet 
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Zu dieser Reihenfolge der Stöße kann der Verlauf der Schlechten 
Veranlassung geben. Außerdem kann dadurch die Bewetterung ver- 
bessert werden, indem durch abfallenden Verliieb einspringende Ecken 
vermieden und schädliche Gase, die sich infolge des Abbaues benach- 
barter Flöze aus diesen durch Setzrisse im Hangenden in den Strebbau 
hinein durchdrücken, ohne Gefährdung der Abbaustöße schräg vom Abbau 
fort und zum Wetterquerschlage hin abgesaugt werden. Ferner braucht 
bei dieser Stoßstellung der Bremsberg nur für die denkbar kürzeste Zeit 
offen gehalten zu werden, da die obersten Streben zuerst die Baugrenze 
erreichen und daher der Bremsberg von oben nach unten stückweise ab- 
geworfen werden kann. 

Eine besondere Gestalt nimmt der streichende Strebbau an, wenn er 
in dünnen, steil gelagerten Flözen mit gutem Hangenden geführt und der 
Versatz größtenteils durch fremde Berge gedeckt wird. Man geht dann 




Abb. 336i>. Strebbau mit fremden Ber^n bei steilem EinfaUen. 



(Abb. 336) mit hohen Stößen vor. deren jeder in Absätzen angegriffen werden 
muß, um ihn mit mehreren Hauern belegen zu können. Die Strecken werden 
der Bergezufuhr wegen söhlig hergestellt; die Schlepper können den von 
vorn mitgebrachten Bergewagen zuerst in den Versatz des nächst unteren 
Stoßes entleeren, um ihn dann vor ihrem eigenen Betriebspunkt mit Kohlen 
zu füllen. Dies Vorbeifahren an den einzelnen Abbaustößen, sofern der 
untere Stoß vor dem oberen zu Felde rückt, muß durch Abfangen der 
Kohlen in Sammeltrichtern unter jedem Abbaustoß ermöglicht werden. — 
Ein solches Abbauverfahren kann freilich auch als ein über mehreren 
Teilsohlen gleichzeitig umgehender Firstenbau bezeichnet werden (s. Ziff. 
106 u. f.). 

Die Abbildung veranschaulicht gleichzeitig die Lösung des Flözes durch 
Ortsquerschläge q von einem Nachbarflöze oder einem Stapelschachte aus; 
ein Bremsberg ist mithin in dem dargestellten Flöze nicht erforderlich. 

93. — Abbau**trecken. Die im Versatz nachgeführten Strecken 
liegen bei mittlerem und steilem Einfallen, wie die Abbildungen er- 
kennen lassen, an der oberen Grenze des zugehörigen Strebstoßes, so daß 
jede Kameradschaft den Streckenhohlraum für die nächsthöhere schafft. 

*) Sammelwerk Bd. II, 8. 217. 
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4. Abachnitt: Die QrabnbMia. 





Abb.SS7. NMhflUirm dar Streb, 
le Ifille der mdOe. 



während diese letztere den „B^hnbruch"' und die E'örderciimchtuug die^ 
Strecke herstellt. Bei flachem Einfallen jedoch legt man die Strecken 
xwflckmiBig in di« Mitte der sugehörigen StrebitOfie (Abb. 887), am den 
Venats und die Abforderung vom Abbaustoß zu erleichtern Der Förde- 
rung zum Bremsberge hin kommt man durch Herstellung der Strecken mit 
entspreehendem Ansteigen entg^en. Sollen jedoch Wel fremde Btt^^ zu- 
geführt werden, t;o daß auf einer und der- 
selben Strecke annähernd gleiche Kohieu- 
und Bergemengen in entgegengesetsteD 
Richtungen gefördert werden mfinen, lo 
fährt man die Stieelnn tweekmiffig „tot- 
söhlig'' auf. 

Die Stoße dl r KorHor^trfekr n werden bei 
flacher Lageruug vorteilhaft durch Holz- 
pf eil» oder Bergemanetn gebildet Da der Ge- 
biigBdruek den BeigeverBats in die Stseoken 
zu drücken strebt, so sind diese mit thO' 
schOssiger Breite im Versatz auszusparen. 
In steilpreneij^en Flözen muß das Abrutschen des Versatzes in die 
Strecken durch dessen sorgfältiges Abfangen verhütet werden. Das 
geaehielit in nSien von geringerer Mäcbti^nit am besten durch einsn 
besonderen StempeiicUag („Bergekasten**, s. Abb. 335)» wihrend man 
in mächtigeren Bldzen die Berge der Holzersparnis halber lieber auf der 
Streeleensimmerang selbst aufiruhen läßt and diese nachgiebig: ^r>?t.iUpf 

94. — Strebbau mit 
^ ^ ^-^^ — wandernden Bremsber- 
gen. Bei dem als ,»Auf- 
roUen"') der Bremsbei^ 
fddw bezeichneten Ab- 
bau vorfahren läßt man 
(Abb. 338 u. 339) den 
Ab bau stoß so lange vor- 
rücken, bis der Gebirgs- 
dmolc das Offenhalten der 
Streelten und des Biems^ 
bergs zu sehr erschwert 
oder die Förderwege zu 
lang werden. Nunmehr wird der neue Jiremsbenr im Versatz durch Berge- 
iuauern und Holzpfeilcr abgegrenzt, aber zugleich imtverselzt , damit er 
vdllig gleichm&ßig mit seinw Umgebung durch den Gebizgsdruclc susammen- 
gedrückt wird (nach Abb. 889 von 1,8 auf 1,1 m). Damit seine Zimmerung 
dalwi nicht leidet, wird sie unter Vermeidung von Stempeln lediglich durch 
Kappen („Firstenbänke") i^ebildct, die auf ünterzfltrc zu liofren kommen 
{u in Abb. 339), die ihrerseits auf die Berede mauern gelegt werden und noch in 
die Holzpfeiler hineinragen. Jede Kameradschaft stellt so ein weiteres StQck 



/ ^ ) ,'.,1 ' ,.■ . 




Abb. 988. Staeetan mil AifroUen der BmesbeisMder. 



>) Glaekaof 1905, Nr. 43, 8. 1349 n. f.; Dr. Herbig: £in Beitrag rar Frage 
der Bemesenng von Abbanleldem. 
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Bfemsberg her, wlMld sie mit ihrem AbbaustoB in deesen Linie emgerflckt 

ist. Sind die unteren Streben genfif:^pnd woit vorgeschritten, so daB 
anzunehmen ist, daß der Versatz sich gesetzt hat, so geht man, von unten 
nach oben fortschreitend, daran, den Bremsberg wieder auszuräumen und 
ihn durch Nachreißen des Liegenden und Legen des Gestänges für die 
FOrdenuig fertig zu nuehen (s. den unt«en TbQ des ftemsbergs in Abb. 888 
und die geetrichelte B^prenzong in Abb. 339). Soirait cHese Arbeiten 
beendet sind (in Abb. 338 bis Ort 3), kann der neue Brcmsbei^ fflr die 
unteren Streben bereits zur Förderung: benutzt werden. Die Bremse wild 
mit der Fertigstellung des Bremsbergs stückweise höher gesetzt. 

Dieser Strebbau bietet wesentliche Vorteile. Einmal kann die Fiügel- 
ttnge der Abbanfelder je nieh dem Gebirgsverhalten beliebig bemeisen 
und bnneht nioht Torher feetgalegt in werden. Die nnehteiligen Folgen 
einer unrichtigen Bemeonng dieser Länge fallen also fort. Femer werden 
die Bremsbeigkoeten neeentUch heitbgedrfickt, da nieht nur der Aufwand iQr 




die Herstellung der Bremsberge gegenüber dem Aufhauen in der Kohle ganz 
wesentlich (in einem Flöze des Saarreviers z. B. um mehr als die Hälfte) 
verringert wird, sondern auch die sonst bei jedem neuen Bremsberge be- 
trächtlichen Kosten für Erneuerung des Ausbaues bis zum ersten Setzen 
des Gebirges hier gänzlich wegfallen. Auch tritt kein Zeitverlust zwischen 
dem Abban einer Abteilung und demjenigen der NaehbarabteOung ein. Dazu 
kommt, dafi größere Förderstockungen beim Übergang der Förderung von 
einem Bremsberg auf den anderen nicht eintreten, weil dieser Ubergang 
fdch ganz allmählich vollzieht. Auf der anderen Seite ist man allerdings 
an den einflügeligen Betrieb gebunden, der eine geringere Zahl von Angriffs- 
punkten ergibt. Auch läßt sieh im Bedarfsfalle, da keine in Vorrichtung 
itehenden Naehbarabtdlungen vorhanden sind, nieht so sehneU wie bei dem 
gewöhnlichen Verfahren einer vermehrten Nachfrage durch stärkere Be- 
legui^ von Vorrichtungs- und Abbaubetrieben genflgen. 

bb) Der schwebende Strebbau. 

95. — Gewöhnliche AusfUhnnig. Bei dieser Art des Strebbaues wird 
in Schlagwettergruben wie immer zunächst ein WetterdnrehacUag mit der 
oberen Sohle durch Hochbringen eines Überhauens (in der Regel mit Breit* 

auffahren) hergestellt. An diesen Vorrichtungsbetrieb können sich dann beider- 
seits die schwebend zu Felde rückenden Abhaue anschließen, wobei die Ah- 
baustrerken durch Auss|»aren im Versatz schwebend nachfjefiilirt werden. 
Und zwar kann der Abbau wie der streichende Strebbau mit abgesetzten 
Heise-Uerbit, Bergbaakande L 5. Aon. 88 
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4. Abschnitt: Die Gruben bane. 



StöBen (Abb. 340 links) oder mit breitem Blick (Abb. 340 rechts) geführt 
werden. 

Wird mit breitem Blick vorgegangen, so richtet sich die Stellung des 
Stoßes (schräg nach der einen oder anderen Seite oder ungefähr streichend) 
nach dem Verlauf der Schlechten. Beim Abbau mit abgesetzten Stößen 
mQssen diese in schlagwettergefährlichen Flözen in der Richtung des Wetter- 
stromes ansteigend gehalten werden, um Schlagwetteransammlungen in 
einspringenden Kcken zu verhüten. Die Wetterverbindung zwischen den 
einzelnen Streben wird bei diesem Abbauverfahren durch schmale Wetter- 
röschen hergestellt, die, wie aus der Abbildung ersichtlich, zwischen Versatz 
und Kohlenstoß offen gehalten werden. 

Hinsichtlich der Abbaustrecken und der in ihnen umgehenden Förde- 
rung zu den Sohlen- und Teilsohlenstrecken gilt für den schwebenden Streb- 




Abb. 340. HehwebcDder Strebbau mit breitem Blick und mit abgetetzten Stöfien. 



bau das beim schwebenden Pfeilerbau (Ziff. 75) Gesagte. Die Strecken liegen 
beim Abbau mit abgesetzten Stößen in der Mitte der zugehörigen Abbau- 
stöße, wenn nicht gemäß Abb. 340 links besondere Fördervorrichtungen vor 
den Stößen benutzt werden. 

Um die Förderstrecken möglichst eng halten zu können, kann man, 
wie in Abb. 340 rechts angedeutet ist, je zwei benachbarte Förderstrecken 
durch eine gemeinsame Bremscinrichtung verbinden, so daß jede nur ein- 
spurig hergestellt zu werden braucht. In großem Maßstabe wird dieser Betrieb 
im Obernkirchcner Steinkohlenbergbau durchgeführt'). 

Die Förderung kann auch durch Schüttelrutschen vermittelt werden. 
Um in diesem Falle die Kutsche möglichst ausnutzen zu können, hat man 
verschiedentlich (Abb. 340 links) die Stöße breiter genommen und die Kohlen 
zunächst auf eine parallel zum Stoße mitgeführte Fördervorrichtung (Schüttel- 
rutsche Sj) gelangen lassen, die sie der schwebenden Rutsche Sj zuführte. 
(Vgl. Bd. II unter „Abbauförderung".) Die Förderstrecken müssen dann 
an dem einem Ende der Stöße, nicht in ihrer Mitte, nachgeführt werden. 

96. — Bosi'haffunK der VorsatzbjTgo. Beim schwebenden Strebbau 
stößt die Zuführung fremder Berge auf Schwierigkeiten, falls nicht das 

*) Zeitschr. f. d. Berg-, Hütt.- und Sal.-Wes. 1910, S. lOÜ; Versuche und 
Verbesserungen . 
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Einfalleii m fladi und das F16s so mächtig Ist, daß man mit dan Bsrgmrageo 

sowohl von der unteren wie von der oberen streichenden Begrenzungstrecke 
bequem vor jeden Punkt df>-5 Abbaii?toßf? srelanfrfn kann. In dünnen Flözen 
mit geneiL^i« r T-agerun^,' bleibt, da nicht für jeden Stoß ein Haspel aufgestellt 
werden kaiiu, als einfachstes Mittel das Hochziehen von halb beladenen 
Bergewagen dDreh das Übergewicht der Xoldeiiwagwi oder das Hoehaieluii 
je eines teersn und eines Bergewagens dnreli swei KoUenwagen, wodnnh 
fremd» Beige also auch nur in besefariaktem Ha6o rageflUiit werden kSnnen. 




Abb. 541. 8trebbaa anf dem Jlansfelder Kupferscbieterflös. 

ee) "Per diagonale Strebbau. 

yj. — Auöiuiii'uui; im aligt-n»» iut n. Dieses Abbauveriahren ist 
fflr den Steinkohlenbeigbau von sehr geringer Bedeutung; es bedarf abor 
auch schon deshalb keiner näheren Beschreibung, weil Abb. 341 ein ge- 

nflgend deutliches Bild uibt und von den Strecken d das beim diagonalen 
Pfeilerbau Erwähnte gilt. Bei flach-weUenfürrui<;('r Lagerung kann ein strei- 
chender oder schwebender Strebbau we2:cn des weeiiselodeu Einfalleus örtlich 
zufäUig Uaä Bild eines diagunalen Abbaues zeigen. 

23* 
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4« AliMliiiiM: Di« Grtibwitwwe. 



98. — Diagonaler Strebbau im Mansfeldschen. In f^oßem Maß- 
stabe wird dtr diagonale Strebbau beim Ablj;iu des sehr rppelniäßiir und 
großenteils unter FalUnnkeln von 5 — 7* gelagerten Mansfelder Kupfer- 
schieferflözes angewendet. Hier muß man wegen der gelingen Mächtig- 
keit der Erzschicht, die lelioii im Abbni daa NaoMAeii dee Hangendoi 
«fordert, den Bahnbrueh in den Fördentreoken auf das Notwradigsto be- 
iriirintam. Das geschieht durch das sog. „gemischte Streckensvstem", zu 
dem man nach zeitweiligen anderen Versuchen wieder zurückgekehrt ist*) 
und das durch Abb. 341 veranschaulicht wird. Es werden nämlich nur in 
großen Abständen streichende, für Wi^enförderung nachgerissene Förder- 
streeken s (Teilsohlenstrecken) aufgefahren. Da nun die geringe Höhe im 
AblNHi im Verein mit dem hier nur sehr ichmalen Räume swiedmi Vereati 
imd Abbanttoß dazu nötigt, die gewonnenen Schiefer mö^iehat {^eieh an der 
GewinmuigateDe dnroh den Veisato hindoreh abzufördmi, ao mtden yon 




diesen Förderstrecken 8 sowie anfangs auch von der schwebenden Verbin- 
dungstrecke aus in Abständen von etwa 50 m, rechtwinklig gemessen, Diago- 
naton d nachgefOlirt Die swiaehen den Diagonalen nnd den streiohendeB 
Strecken gelegenen Abbauflächen werden aber aofierdem noch durch sog. 
„Fahrten" / an die Diagonalen und Strecken angeschlossen. Die Fahrten 
werden in Abständen von 10 rn ausgespart. Sie erhalten eine geringe Breite 
und ein Ansteigen von 2 — 3", verlaufen also bei mehr als 3" Flözfallen eben- 
falls etwas diagonal; nur die dicht unter den Diagonalen mfindenden 
Fahrten h kSnnen streiehend hergestellt werden. Diagonalen und Fahrten 
werden fflr die Förderung mit den niedrigen Mansfelder „Strebraderhnnden" 
eingerichtet, die an den Förderstrecken entleert werden. 

ß) Der Firsten- und der Stro^'unhau auf Erzgihvjen, 

99. — Wesen des First<'nbaues auf Erzgängen. Der Firstenbau, 
wie er von altersher sieh auf den steil einfallenden Erzgängen herausgebildet 
hat, gleicht teils dem streichenden, teils dem schwebenden Strebbau. Mit 
dem ersteren hat er die Abbanriehtung, mit dem letsteren die aehwebend 
naebgefQhrten Fdrderwege gemeinsam. Ünd awar werden die letzteren hiw 

*) Festschrift der Manaf elclsoheu Kupferst hiofer bauenden Ge- 
werkschaft soxD X. Dentsohen Bergmannstage, 19Ü7, S. 106» 
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ab StttfirolleB aiugebsot, wie das bei der starken Neigung der Lagergtitte 

nicht anders möglich und bei den gegen rauhe Behandlmig niolit empfind- 
lichen und meist frurhton Erzen auch unbedenklich ist 

Der Abbau beginnt von einem überbreehen oder Absinken aus an dessen 
unterem Ende. Ist der erste Stoß 8—10 m weit zu Felde gerückt, so folgt 
der sweite über ihm nach usw. Jeder Stoß greift also die Firste des vorher- 
gebenden an, nnd im YeiBats, der entspteehend naebrftokt, bildet ndi eine 
Treppe heraus. 

100. — Treiben des untersten Firstenstofies. Der Abbau (Abb. 342) 
wird je nach der Erätre(-!niTi.r der Erzmittel Oder dem Duiohsetzen von Stö- 
rungen ein- oder zweiflügelig gefuhrt. 

Der unterste Firstenstoß nimmt die Sohlenstrecke („Feldortstrecke", 
nimtefe GesengitreekB") mit, die so aotgebant mrden muß, d«6 sie den in 
ümr PSnte einnibiin- 
genden Versatz tragen 
kann. Sie wird daher 
schmal gehalten und in- 
folgedessen iiur in wenig 
miehtigen Gängen in der 
vollen Gangmächtig- 
keit, in mächtigen oder 

wwammcngesetzten 
Gängen aber am Liegen- 
den aufgefahren. Viel- 
faeh 1^ man im lets- 
tenn Ftfle anoh die 
Fddortstrecke ganx in 
das liegende Nebenge- 
stein (Abb. 305 auf S. 315), um sie möglichst billig auhbaueu zu können 
und sie den Druckwirkungen des Abbaues zu entziehen. Die einzelnen Förder- 
«dien (i. nnten) mfima £mn dnroli kurze ..Rollenquerschläge" an die Stre^ 
angeseldofleen iirerden, und die Grundstreeke kann raitvenetzt werden. 

Das Tragen des VeiMtzes in der Firste der Feldortstrecke wird durch 
Stempelschlag odnr Mauergewölbf (Ahh. 343) ermnirlicht. Ein sich auf die 
Streckensolilc oder die eigentliche Streckenzimmerung stützender Ausbau 
wird zweckmäßig vermieden, da dessen Abfangen beim späteren Abbau des 
„Deck»l8tofies*\ d. h. der Sdiwebe unter der Grundstredm, Sehwierigkeiten 
maeken würde. Ist das Gangstttek in der Firste der Grundstreeke so enarm, 
daß man es nicht abzubauen braucht, so läßt man es wohl bei genügender 
Festigkeit der (langmasfjp in 1 2 m Stärke al- liwebe (/ in Abh. ?.44i 
stehen, so daß diese nunmehr den Versatz trägt und nur leicht unterfangen 
zu werden braucht. 

101. — Abbau der oberen Firsten. Bollenfördemng. Der untersten 
Firste folgen die böberen in Abständen von etwa 6—16 m bei je 3 — 4 m 
Höhe nacli. Die für die Forderung dienenden Rollöclier („StürzroUen") 
r in Abb. 342 (r, in Abb. 345) werden von der Kameradst haft der untersten 
Firste in ihrem Versatz ausgespart und von den Hauern der oberen Firsten 
dem Vorrücken entsprechend stückweise höher geführt, so daß jede Kamerad- 





Äbb. 343. Feldorutreeke mit 



Abb. 344. Feld- 
Ortetrecka mit 

Sehwebe. 
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4. AbMhiutfc: Di* OrnbaBtewu 



•ehaft die Rolle, sobald ihr Abbau darfibar hinweggeschritten ist, bis 
nächsthöheren Firste weiter verlängert. In genügend niächtüien Gäncren 
können difse Rollen seiner nngelegt werden (r^ in Abb. 345), wodurch ihrer 
Verstopfung' am bebten vorgebeugt und der auf ihnen lastende Druck ab- 
geschwächt wird. Ausgebaut werden die Rollen mit SchrotzimmeruDg, 
BolaenachrotsiiiuiMrung mit ftarker Vcfaehaliuig (Abb. 814 auf 8. 88S), 
Bruch- oder Ziagelsteinmaiieniog oder mit ESflenUechzylindern (alten Dami^- 
kesselschQBsen o. dgL), und twar fiberv^iegt im allgemMnen Braohstän- 
aiukleiduiig aus troekenem od«r aus Mörtt^lnmuerwerk. 

Die Kr/.fordfnmtr vom Abbaustoß bis 
zu den Hullen erfolgt unter Benutzung von 
Kirntae und Trog dorefa Ueine Kaifen. 

Für den Venais genfigt in der Regel daa 
taube Ganggestein. Etwa noch fehlende 
Versatzbcrijf' niü>^<en von der oberen flezeuj^- 
strecke her zus^eführt werden. Zur Erleich- 
terung der Fahrung vor dem Abbaustoß und 
xor Verhfltnog Ton Enreiiiutaii dareh Ver- 
mengmig von Enstfleken mit dam Venats 
irarden Yor den Firsten wohl Treppen an 
pn"oben Berken (Abb. 342) mit Verlettung 
der Fugen hergestellt. Lassen sich reichere 
oder besonders wertvolle Erzstufen bereits 
▼or Ort aoabatten, eo mrdan dieae in KBriwn 
n. dgL an den Stöfien entlang naeh imteii 
gefördert, während die ErzroUen dann nur 
zum VerStürzen der ärmeren Erze benutzt 
werden. Fallen zeitweilig Berge im Über- 
schuß, so müssen für diese besondere Berge- 
roUen angelegt werden. 
Der Stroseenbau bildet daa Geganstllek nun 
Ffratenban, indem bei ihm die Lagerstätte in der Reihenfolge von oben 
nach II Ilten angegriffen wird. Während also beim Firstonbau im Berge- 
vers ;itz eine Treppe entsteht, bildet diese sich beim 8trossenbau in der 
Lagerstätte selbst. Dabei müssen die Berge, damit der Raum zwischen 
Versatz und Abbaustoßen offen bleibt, mit Uilfe von Stempelscblag und 
Verzug „aufgehängt" werden. 

Im ganzen bietet der Strossenbau das Bild eines streichenden Streb- 
baues, als Untern'erksbau mit Voranstellung der oberen Stöße betrieben. 
Heute ist er nur nodi von geringer Bedeutung. 




äab.Mb, StanroOm 



108. Stroeaenbn«. 



y) Aübaumfaknn mU geMMotwiiam Betgtvenak („BuUdtmtm^), 

108. — Erlttutenuig. Bei den Abbanverfahren mit geschlossenem 
Bcriri versatz läßt man die Bremsberge und die zu ihnen führenden Förder- 
strecken gänzlich fallen und fördert durch feste oder bcwcf^liche Rutschen 
die c'^wonneneii Mineralien bis zur Sohle oder Teilsohle unmittelbar am 
Abbaustoßü entlang. Der Versatz kann dann also in geschlossener Masse 
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nadigeführt werden. Wegen der Verwendung von Ratschen für die FSrde- 
lung soll dieser Abbau als ,,Rntschonbau'* bezeichnet werden. 

Allen derartigen Abbauverfahren gemeinsam ist der starke Bedarf an 
fremden Versatzbergen, da einerseits die Gewinnung von solchen aus dem 
I*iachreißen der Strecken fortfällt, anderseits infolge des Vorgehens in breiter 
Flidie das Hangende mebt lange ohne üntexetfltsang gelassen weiden dail 
Ohne ausreichende Vorkehrungen zur Beschaffung fremder Berge mit mifiigen 
Selbstkosten ist also ein solcher Abbau nicht denkbar. 

Unterarten des Abbaue? mit ffe.schlossenejii Versatz ei^eben sich, je 
nachdem die Lagerstätte flachrs. mittleres oder steiles Einfallen hat. 

104. — Abbau bei llacher Lagerung. Ist das Einfallen so flach, 
da0 das FSidergat nieht melir auf dem Liegenden rnteeht, so mflaeen be- 
sondere Fördereinrichtungen zu Hilfe genommen werden. Bei nicht gans 
geringem Fallwinkol können als solche einfache, offene Blechrutschen dienen. 
Da diese aber bei den großen flachen Höhen, um die es sich hier handelt, 
nur schwierig zu gesciilossenen Strängen verbunden werden können und 
auL)t;rdem vom Einfallen sehr abhängig sind, insbesondere bei geringer Ver- 
lehwiehnng dee Fallwinheb bereits versagen kdnnen, so bedient man sieh 
dnrdiweg der im IL Bande unter „AbbanfOrderang** besdiriebenen masehi- 
nellen Fdrdereiniiehtnngen, in erster Linie der Schüttelrutschen, sofern ni^t 
die Mächtigkeit so groß ist, daß im Abbau Schlepperfnrderung (bei ganz 
geringem Fallwinkel) oder Brems- bzw. Haspeiförderung (bei etwas größerer 
flöxneigung) möglich ist. 

InfblgedeesNi mnfi ein solcher Abbau auf die maschinelle Förderung 
besonders sngesehmtten und nach folgenden Gesichtspunkten geffthrt 
werden: 

1. Der Stoß muß annähernd in die Fallrichtung ijcstcllt werden, da 
der Schüttelrutsche 11 betrieb in schräger Richtung schwierig durchzuführen 
ist. Allerdings verzichtet man dann auf die volle Ausnutzung der Schlechten, 
wird dalQr aber durch die Ifitwirkung des Gebirgsdrucks auf die langen Stöße 
gemlB Ziff. 86 entschädigt 

2. Um den Gebirgsdmek nieht zu stark werden zu lassen und die Abbau- 
fördening stets voll ansnntsen su können, ist für einen genflgend raschen 
Verhieb zu sorgen. 

3. Der Betrieb muß aus dem gleichen Grunde mit strenger Regel- 
mäßigkeit geführt werden, damit die einzelnen Arbeiten (Schrämen, 
Abkehlen, Versetsen, Verbauen, Umsetsen der Fördereinriehtung) ohne 
Zeitverlust und ohne gegenseitige Behinderung ineinandngreifen. 

4. Für Beschaffung der erforderlichen Bergeraengen und rechtzeitige 
Nachführung des Versatzes ist ständig zu sorgen, da durch eine Betrieb- 
störung im Falle des Zubruchgehens eines Abbaubetriebes oder auch nur 
eines Teiles desselben gleich ein starker Förderausfall entsteht. 

Überhaupt ist immer in bedenken, daß infolge der größeren Hfthe 
der einaebien Abbanstöfie grdfiere Fdrdermengen von jedem Stoße geliefert 
werden und daß masohinelle Abbaufördemngen sehr teuer arbeiten, wenn 
ne unTOHkommen ausgenutzt werden. 

l>er Grundsatz des vollständigen Versatzes wird verschiedentlich insofern 
durchbrochen, als man in diesem in größeren Abständen „Biindorter" 
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nachfahrt, die zur Gewinnung gewisser Mengen eigener Berge durch 
Nachreißen des Nebengesteins benutzt werden können und außerdem bei 
Brüchen als Zufluchtsörter für die Hauer dienen. Gestänge und Ausbau 

sind für diese Strecken nicht 
erforderlich. Ein Beispiel für 
einen solchen Abbau liefert 
Abb. 346 gemäß der Ausführung 
auf Zeche König Ludwig bei 
Kecklinghausen. Hier konnte 
wegen des günstigen Hangenden 
auch noch maschinelle Schräm- 
arbeit (mit der Stangenschräm- 
maschine 8, 8. S. 150 u. f.) be- 
trieben werden. Es vrird also 
immer ein Feld der Zimmerung 
für die Kohlengewinnung, ein 
zweites für die Schrämmaschines, 
ein drittes für die Schüttel- 
rutsche r und ein viertes für 
das Einbringen des Versatzes 
benutzt. Die Schrämmaschine 
arbeitet abwechselnd aufwärts 
und abwärts, wie die gestrichel- 
ten Pfeile und Begrenzungslinien 
erkennen lassen. Unten ange- 
kommen, wird sie in der Streich- 
richtung, quer zum Abbaustoß, 
um ein Feld weiter in ihre neue 
Arbeitstellung geschoben, zu 
welchem Zwecke der untere Teil 
des Stoßes in der Höhe h von 
Hand gewonnen wird. Die 
Berge werden aus dem Nach- 
reißen der Sohlen- und Teil- 
sohlenstrecken Si und aus 
den blinden Strecken h ge- 
wonnen. 

Der Betrieb wird in drei 
Schichten in der Weise geführt, 

Abb M6. .\bbBn mit geschlossenem Versatz, maschi- daß in der Nachtschicht ge- 
nellciii Schräm betrieb und Schilltelrntschenlörderunc i. •• ^ j j- ts i. u 

In Flözen von 0,6-1,0 lu Mächtigkeit. schramt Und die Kutsche um- 

gesetzt wird, morgens die Haupt- 
Kohlengewinnung und der vorläufige Ausbau erfolgt und nachmittags der 
Verhieb des Streifens beendigt und der endgültige Ausbau eingebracht wird. 

Bei größerer Flözmächtigkeit kann der Bedarf an Versatzbergen nicht 
mehr durch das Nachreißen der Strecken gedeckt werden; es werden dann 
fremde Berge zugeführt. Diese Bergeförderung kann — wie in Band H, 
Abschnitt „Förderung'', unter „Bergeförderung mittels Schüttelrutschen" 
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Daher ausgeführt ist — entweder in derselben Rutsche, und zwar gleichzeitig 
oder abwechselnd mit der Kohlenförderung, oder aber mittels einer besonderen 
Rutsche erfolgen. Das letztere Verfahren verdient unter den heutigen Verhält- 
nissen den Vorzug^), da es keine jedesmalige Reinig'ing der Rutsche bei der 
Umstellung von der Kohlen- auf die Bergeförderung und umgekehrt er- 
fordert, die im Betrieb fallenden 
und von Tage her zugeführten 
Berge jederzeit unterzubringen 
gestattet, durch die rasche Ent- 
leerung der Bergewagen dem 
Mangel an leeren Wagen vor- 
beugt und eine gleichmäßige Be- 
schäftigung der Hauer — je 
nach Bedarf vor dem Kohlen- 
stoß oder beim Bergeversatz — 
ermöglicht, auch das Druckluft- 
rohmetz gleichmäßiger bean- 
sprucht. 

Abb. 347 veranschaulicht 
die' Anwendung von doppelten 
Rutschen in zwei Beispielen. 
In Abb. 347a handelt es sich 
um den Abbau in mächtigeren 
Flözen, in denen e i n Gewinnungs- 
punkt bereits eine hinreichende 
Kohlenmenge liefert und daher 
schwebender Verhieb möglich 
ist. Ein solcher Abbau kann 
auch als „schwebender Stoßbau'* 
(8. Abb. 364 auf S. 374) mit 
Rutschen bezeichnet werden. 
Wie dort das Fördergestänge 
für die Bergezufuhr, so wird 
hier die durch den Motor M / be- 
wegte Bergerutsche Ii ständig 
in dem Maße verkürzt, wie die 

Kohlenrutsche K verlängert wird, indem die bei B frei werdenden Rutschen- 
schüsse bei K angesetzt werden. Dabei kann die Stoßkraft der Rutsche, 
namentlich wenn sie als Hängerutsche ausgeführt wird, vorteilhaft dazu aus- 
genutzt werden, die Berge bis unter das Hangende zu bringen. — Bei dem 
streichenden Verhieb nach Abb. 347 dagegen, wie er bei geringerer Mächtig- 
keit zur Gewinnung größerer Fördermengen erforderlich ist, werden beide 
Rutschen in ihrer ganzen Länge ausgenutzt. Man kann dann entweder 
beide Rutschenstränge ständig in derselben gegenseitigen Lage dem Abbau- 
Btoß folgen lassen oder immer abwechselnd die frühere Bergerutsche als 





a ö 

Abb. 347u und b. Kaischenbau mit beson^leren 
SohUtt«IraUcben für Koblen- nnd Bergeförderung. 



') OlQckauf 1922, Nr. 19, S. 553 u. f. ; Gerke: Die Anwendung von doppolten 
Eat«chen beim Strebbau. 
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Kohlen-, die frühere Kohlenrutsche als Ber^erutsche benutzen. Im letzteren 
Falle braucht man den Rutschenstrang nur halb so oft umzulegen, muß 
allerdings dafür auf die besondere Anpassung von Rutsche und Motor an 
die verschiedenen Belastungen bei der Kohlen- und Bergeförderung ver- 
zichten und den einen Rutschenstrang 
jedesmal über den anderen hinweg- 
Bchieben, kann auch nicht die Möglich- 
keit ausnutzen, bei günstigem Gebirge 
und zweckentsprechendem Ausbau die 
Rutschenstränge im ganzen zu ver- 
schieben. 

Welche Ausmaße der Rutschenbau 
annehmen kann, la.«sen die Abbildungen 
348 und 349') erkennen. In Abb. 348 
handelt es sich um 3 übereinander zu 
Felde gehende Rutschenstöße von 90, 110 
und 100 m Höhe, deren Rutschen hinter- 
einander geschaltet sind und von seit- 





Abb. Rutachenbno mit breitem 
Blick, l\ 8tüÜe uaifassend. 



Abb. 349. Rntschenban mit 4 ab^resetzten 

Kui8cbena(öUen. 



wärts (in den „Motorörtern") aufgestellten Motoren aus angetrieben werden. 
Die Versatzborge werden von oben aus zugeführt. — In Abb. 349 sind 
5 Rutschenstöße mit Höhen von 185, 140, 120, 140 und 100 m dargestellt, 
und zwar läßt die Abbildung verschiedene Möglichkeiten für die Weiter- 
beförderung der Kohle in söhliger Richtung erkennen: die oberen Rutschen 5 
und 4 münden auf eine Sohlen- und eine Teilstrecke, die das Fördergut 

') Die Abbiliiungen entsprechen mit kleinen .Andcrangen Abbaubetrioben 
der Gewerkschaft Friedrich Thyssen in Hamborn. 
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einem Bremsberge zuführen, während die Teilsohle für Rutsche 2, wo das 
Flöz flacher einfällt, von dem Stapel I bedient wird. Die Abbildung 
deutet an, wie bei rechtzeitiger weiterer Vorrichtung nach entsprechendem 
Vorrücken des Abbaues ein neuer, weiter im Streichen hergestellter Stapel II 
in Betrieb genommen und dadurch die frühere Förderstrecke auf der Teilsohle 
entbehrlich gemacht werden kann. Die Blindörter b dienen zur Gewinnung von 
Versatzbergen; die noch fehlenden Berge werden durch die Rutschen zugeführt. 

Ein Rutschenbau mit schwebendem Vorgehen') wird durch Abb. 350 
veranschaulicht. Der Abbau rückt von einem Wetterüberhauen aus nach 
beiden Seiten zu Felde, wobei die Baulänge jedes Flügels sich in erster 
Linie nach den Gebirgsverhältnissen richtet, bei größerer Länge allerdings 




Abb. 350. Schwebender KnUcbenbau mit vollstindiger DarclifUbruiig der HuUchenförderang. 



auch durch Förderschwierigkeiten begrenzt wird. Die Kohlen werden durch die 
schrägen Rutschen den an den Enden des Abbaufeldes mit hochgeführten 
schwebenden Rutschen, die zum Versatz noch erforderlichen fremden Berge 
durch eine Mittelrutsche von der oberen Sohle aus zugeführt; diese kann mittels 
eines verschiebbaren Verteilungstückes nach Bedarf auf die rechte und die 
linke Rutsche arbeiten. Die im Versatz ausgesparten Strecken sind bei diesem 
Förderverfahren für die Förderung entbehrlich; sie werden teils zur Berge- 
gewinnung, teils zur Ersparnis an Versatzbergen, teils zur Erleichterung der 
Holzförderung und des Ein- und Ausbaues von Rutschen und Motoren benutzt. 

Sind nur geringe Mongon fremder Berge erforderlich, so kann man diese an 
den beiden Baugrenzen von unten aus hochziehen, indem man dort schwebende 
Strecken mit Gestänge mitführt. Der Stoß erhält dann die entgegengesetzte 
Neigung wie in der Abbildung, und es wird von beiden Grenzen aus nach 
der Mitte hin gefördert. Wegen der abfallenden Wetterführung ist dieses 
Verfahren nur für sehr flache Lagerung oder für gruben^^asfreie Flöze geciernet. 



Glückauf 1*)22, Nr. 12, S. 33 u f.; Gerke: Schwebender Strebbau bei 
flacher Lagerung. 
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T)pr schwobondo Abbau bietet den Vortoil, daß mit gpringon Aus- undVor- 
richtungskostcn {^nilit re Abbauflachen erschlossen werden können. Die Bildung 
von Teilsohlen kann eingeschränkt werden, da die abfallende bzw. schwebende 
Förderung in den 3 schwebenden Strecken auch bei größerer Höbe noch 
billig bewwkatelügt iraideii kann. Diese sehifebeDden Stneken, die den TeiK 
BoUen bei streichendem Verhieb entsprechen, können mit wesentlich geringeren 
Kosten als diese herßestellt und unterhalten werden, denn ihr Querschnitt 
braucht (soweit nicht die Wettcrführun:^ einen firößeren Querschnitt verlangt) 
nur für die Rutschenfördcrunq; oder (Ui Bertroförderunc^ in Warden an den 
beiden Baugrenzen) nur für die schwebende Fürderung auszureichen und 
kann daher geringer ab bei streichender Pdrdemng sein. Aneh kann im 
Bedarfsfälle die Kohlengewinnung leichter als beim streichenden Betrieb 
verstärkt werden, da ohne große Schwierigkeiten die Stöße über die der> 
leitige BaugrenXe hinaus in der Streichrichtung verlängert werden können, 

Nachteilif^ ist. daß die Rutschenstränge vor den Stiißpu eine sehr 
.flache Lage erhallen und daher erheblichen Kraftaufwand iur die Förderung 
verlangen. Auoh lassen sieh die Vorteils eines langen Abbaustofiss meist 
nieht voll ausnutaen, da der bei Brachen, Hotorsehiden nsw. eintretende 
Förderawfall dann in grofi werden würde. Ferner erfordert das Wetteraber* 
hauen, wenn man mit wenig Teilsohlen auskommen will, auf die Dauer 
nicht unerh('bli< )ic Unterhaltungskosten, da der Druck mit dem Vor- 
schreiteu des Abbaues ständig zunimmt. 

Im übrigen ist, wie beim sehwebenden Strebbau, auch die Riohtnnf 
der Schlechten maßgebend: je mehr diese sieh der Stieichrichtang nihem, 
mn so vorteilhafter wird dieser Abbau. 

105. — Abbau bei mittleren Falhvinkeln. (Schräjrbau.) Wird das 
Einfallen so stark, daß das Fördergut auf dem Liependen rutscht, so kann 
der Stoß nicht mehr schwebend stehen, sondern muß schräg gestellt 
«erden, damit die unteren Hauer nicht durch die oberen gefährdet werden. 
Und swar mnB der Forderung wegen das nntere Ende des Stofiea Toraas- 
gehen. Dieser schrä^^e Stoß rückt dann in der Regel in streichender 
Richtung vor. Die Förderunc; kann nicht mehr maschinell orfol<^en, 
sondern wird am besten durch fest verlairorfe, offene Bleclirutschen 
bewirkt, die gleichlaufend mit dem Stoße, also gleichfalls schräg, ver- 

und dem Vorrücken des Abbaues folgend nachgeschoben werden. 
Der Verhieb beginnt meist an einem Überhanen in der gleiehen Weise, 
wie sie Abb. 354 für den Fintenbau erkennen läßt. Einen solchen 
Abbau veranschaulicht Abb. 351 nach einer Ausführung auf Zeche 
König Lndwi«;. Und zwar stellt der untere Teil der Abbildung zur 
Erleichterung des Überblicks den Abbau in ei?teni Zi iipunkt dar, wo er 
gegenüber dem Staude des Verhiebes im oberen Teile um ein Feld vor- 
gerückt ist Der Verhieb beginnt an den einzelnen Stellen Ai A^ 
jedesmal damit, dafi die Hauer sich schräg in den Stoß hineinarbeiten. 
Die gewonnenen Kohlen werden in die Kohlenrutsche k geschaufelt, die 
in einen Sammelbehälter mündet. Für die Hert^ezufuhr dient eine zweite 
Rutsche /^ die an den Fullruni[)f /j angeschlossen ist; in diesen werden die 
über die Wetterstrecke zugeführteu Bergewagen durch Umwerfen mit 
ffilfe einer Kippvorrichtung und dorefa Vermittlung eines Trichters entleert. 
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Im vorliegenden Falle sind bei hochgeführtem Versatz zwischen 
Kohlenstoß und Versatz nur drei Felder (II, III und IV im oberen, 
III, rV und V im unteren Teile) offen, da das Gebirge druckhaft ist. 
Bei dieser Art des Betriebes dient, wie der Vergleich des unteren und 
oberen Teiles der Abbildung deutlich macht, die frühere Kohlenrutsche 
nachher als Bergerutsche. Die Bergerutsche wird in dem Maße, wie sie 
unten entbehrlich wird, stückweise ausgebaut; die ausgebauten Stücke 
werden über die alte Kohlenrutsche {k im oberen Teil der Abbildung) 
hinweggeschoben und weiter unten zu der neuen Kohlenrutsche {k im 

unteren Teile) zusammenge- 
fügt. Ist das Gebirge besser, 
80 können vier Felder offen 
bleiben. Das Umlegen der 
Rutschen braucht dann also 
erst nach dem Verhiebe eines 
zwei Felder breiten Kohlen- 
streifens zu erfolgen. 




Und zwar wird sowohl die 
Kohlen- als auch die Berge- 
rutsche um je zwei Felder 
vorgerückt, so daß in diesem 
Falle jede Rutsche dauernd 
Kohlen- bzw. Bergerutsche 
bleibt. 

Unten wird der Stoß Abb. asi.; Schragbm mit Förderung durch feste RQUchen. 

wegen des Kohlenbehälters 

schwebend gestellt. Blinde Strecken können bei diesem Abbau nicht aus- 
gespart werden. Die Wetterführung wird durch Wetterscheider und- gardinen 
bewirkt. Die flache Höhe des Stoßes, schräg gemessen, beträgt 60 
bis 90 m. Die Stellung des Stoßes ist je nach dem Einfallen etwas verschieden, 
sie wird immer so bemessen, daß die Rutschen eine Neigung von etwa 28" 
erhalten. 

Eine andere Ausführung des Schrägbaues, mit gleichzeitigem Be- 
trieb über der Haupt- und einer Teilsohle, zeigt Abb. 352 nach dem 
Verfahren auf Zeche Er in*). Auch hier wird, nachdem der Abbaustoß 
am überhauen seine volle Höhe erreicht hat, das unterste Stück (in 
2 — 4 m Höhe) senkrecht angegriffen, um die Kohlen-Sarameltrichter ein- 



») Vgl. Glückauf 1918, Nr, 1, S. I u. f.; Gr ahn: Schrägbau und andere 
Neuerungen im Flözahbau. — S. auch Zeitschr. f. d. Berg-, Htltt.- u. Sal.-Wes. 
1916, S. 10; Versuche und Verbesserungen. 
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bauen zu können. Der Verhieb erfolgt in 
einem Stoß (Abbau oberhalb der Teilsohle), 




Abb. Sj'i. Schrägbau mit eingelegter TeilBohie. 

Streifens wird die Kohlenrutsche in diesem 
Bergerutsche wieder Verwendung zu finden. 




Abb. 353. Schrägban mit Winkelblechen als Ratschen. 

verwendet worden (Abb. 353), die also nach 
Wand haben. 



Flözen mit Bergmittel in 
um die Berge des Mittels 
auf Bühnen abfangen 
zu können; in berg- 
mittelfreien Flözen 
kann (unterer Bau- 
abschnitt der Abbil- 
dung) mit zwei Stößen 
gleichzeitig vorge- 
gangen werden. Die 
Berge werden durch 
die oberen festen 
Rutschen zugeführt, 
und zwar nach dem 
Verhieb des durch 
Strichelung abge- 
grenzten Stückes, an 
dessen unterem Ende 
dann ein Verschlag 
(s. die untere Abbau- 
hälfte, dicht unter 
der Teilsohle) her- 
gestellt wird. Vor 
dem Versetzen eines 
ausgebaut, um nachher als 

Eine Schattenseite des 
Abbaues mit eingelegter Teil- 
sohle ist die Herausbildung 
spitzer Ecken im Kohlen- 
stoß, die bei nicht ge- 
nügend raschem Verhieb zu 
starker Zerdrückung der 
Kohle führen kann. 

Auf der Saargrube Dud- 
weiler*) hat man den 
Schrägbau mit Stößen von 
löO m Höhe (schräg ge- 
messen) mit gutem Erfolge 
durchgeführt. .^Vls Rutschen 
sind hier einfache, recht- 
winklig gebogene Eisen- 
bleche von 3 mm Stärke 
dem Kohlenstoß hin keine 



») Zeitschr. f. d. Berg-, Hütt.- u Sal.-Wos. 1917, S. 37; Vorsuche und 

Verbossermifjen. 
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106. — Abbau bei steiler La^ranj^. Firatenban aaf Steinkohlen- 
flözen. Bei dem Firstenbau, wie er sich im deutschen Steinkohlenberj^bau 
herausgebildet hat, erwiesen die für den Erzbergbau so vorzüglich verwend- 
baren Stürzrollen sich als unzweckmäßig, da die flache Förderhöhe in der 
Regel größer als beim Erzbergbau ist und die Rutschen sich daher leichter 
verstopfen sowie auch wegen des stärkeren Gebirgsdruckes nicht in ihrem 
vollen Querschnitt offen halten lassen. Für die Förderung am Stoße entlang 



Abb. SM';. Fintenbao obne Hotscben im Anfang (Ualu) aod im vollen Betriebe (reehU). 

können hier keine BIechrut£chen mehr Verwendung finden; sie erfolgt ent- 
weder auf der Oberfläche des Berge Versatzes oder auf Holzrutschen, deren 
Bretter auf die Stempel genagelt werden. Die fremden Berge werden^von 
oben her nachgestürzt und rollen auf der Vorsatzböschung herunter. 

107. — AnsfUhrunj:: des Firstenbaues. Die Ausführung des Firsten- 
baues auf Steinkohlenflözen wird durch die Abbildungen 354 u. 355 ver- 
anschaulicht. Der Abbau beginnt von einem Überhauen aus und rückt in 
gleicher Weise wie der Erz- ^ 
firstenbau mit einer größeren 
Anzahl abgesetzter Stöße zu 
Felde, wobei jeder Firsten- 
stoß eine Arbeitstelle bildet. 

Die beiden Abbildungen 
lassen zwei verschiedene 
Arten der Kohlenabförderung 
erkennen. Bei dem Abbau 

nach Abb. 354 läßt man die Abb. 355. Firstenbau mit Kohlenmtsohen. 

Kohlen unmittelbar auf dem 

Versatz selbst herabgleiten und bringt, um Kohlenverluste und Verunreini- 
gungen der Kohlen zu vermeiden, auf die groben Berge eine Lage fein- 
kömiger Waschberge oder eines ähnlichen Versatzgutes, das nach kurzer 
Zeit eine feste und glatte Oberfläche bildet. Nach Abb. 355 dagegen erfolgt 
die Kohlenförderung über Holzrutschen rr, hinter denen die Versatzbergo 
verstürzt werden. In beiden Fällen wird der Versatz einfach von der 
oberen streichenden Strecke aus mit Hilfe von Kopfkippern, fahrbaren 
Kreiselwippern und ähnlichen Vorrichtungen nachgestürzt. Das Verfahren 
nach Abb. 355 bietet den Vorteil, daß die Staubbildung verringert wird, 
weil die Kohle durch das Wasser in den Waschbergen wenigstens im Anfang 




Sanunelwerk Bd. II, S. 263. 
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etwas feucht gehalten wird. Auch läßt sich ein großer Teil des Hobtes — 
günstige Druckverhältnisse vorausgesetzt — wieder gewinnen, indem vor 
dem Nachstürzen des Versatzes jedesmal die letzte Stempelreihe vor der 
Versatzböschung nach Möglichkeit geraubt wird. Anderseits können nicht 
gleichzeitig Kohlen gefördert und Berge verstürzt werden, vielmehr muß 
erst eine Zeitlang das eine und dann das andere erfolgen. Daher wird 
der Abstand zwischen Kohlen- und Bergestoß größer, und die Festigkeit 
des Hangenden wird stärker auf die Probe gestellt. Auch erfordert der Abbau 
eine größere Aufmerksamkeit in der richtigen Führung des Betriebes. Denn 
der beim Einbringen des Versatzes entstehende Förderausfall muß durch 
rechtzeitigen Wiederbeginn der Förderung anderer Bauabteilungen aus- 
geglichen werden, wenn eine gleichmäßige Förderung geliefert werden solL 
Bei dem Firstenbau mit Holzrutsche können Kohlenhauer und 
Bergeschlepper auf demselben Flügel gleichzeitig arbeiten; man erzielt also 

einen gleichmäßigeren Be- 
trieb und kann auch ein 
Flöz mit etwas schlechterem 
Hangenden abbauen, indem 
man den Versatz möglichst 
dicht beihält. Die Kosten 
der Rutsche sind nicht er- 
heblich, da sie mehrere Male 
Verwendung finden kann. 
Die Wiedergewinnung von 
Holzausbau ist allerdings 
nicht möglich; doch wiegt 
dieser Nachteil nicht schwer 
da der Firstenbau auf dünne 
Flöze mit geringwertigem Ausbau beschränkt bleiben muß. 

' Die Höhen der einzelnen F^tenstöße und ihre streichenden Abstände 
schwanken in den Grenzen von 3 bis 15 m. Man wählt gern niedrige Stöße, 
um eine größere iVnzahl von Angriffspunkten zu erhalten. Im übrigen 
muß auf die Flözneigung Rücksicht genommen werden. Fällt das Flöz 
ziemlich flach, d. h. mit etwa 45—50° ein, so werden die Stöße höher 
und die Absätze schmaler genommen (Abb. 356a), um die Versatzböschung 
genügend steil für das Rutschen der Kohle machen zu können, ohne unten 
eine zu große Fläche des Hangenden freilassen zu müssen, wogegen man in 
steilstehenden Flözen breite und niedrige Stufen (Abb. 356&) zu bilden pflegt. 

Die Hauer stehen während ihrer Arbeit auf Bühnen, die sie nach Bedarf 
höher oder tiefer legen (b in Abb. 357). 

Während des Ansetzens eines Firstenbaues, wie es Abb. 354 links ver- 
anschaulicht, müssen die Versatzberge, da der Abbaustoß noch nicht die obere 
Sohle erreicht hat, durch ein in dorn Vorrichtungsüberhauen abgekleidetes 
Rolloch zugeführt werden. Das überhauen selbst kann später zugestürzt 
werden, 

lOS. — Bo^onderheiton beim Stoinkohlen-Firätenbau. Führt das 
Flöz ein Bergmittel, so kann man die Kohlenrutsche nach Abb. 356ft 
aus einzelnen, dachziegelartig übereinanderliegenden Teilstücken s zusammen- 




Abb. 35H a nnd b. Verschieden« StoßstellniiKen and 
Raischenbaaarten beim Hrstenban. 
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Abb. 357. Arbeitsbühnen, Illlfaratachea 
ood Kob'entricht«r beim Firtt«abaa. 



setzen, durch deren Zwischenräume hindurch die Hauer die auf ihren Arbeits- 
bühnen ausgehaltencn Berge in den Versatz werfen können. 

Auch kann man nach Abb. 358 das Bergmittel zunächst durch einen 
Stempelschlag mit Halbhölzern abfangen 
und dann für sich gewinnen und durch 
Querstellung jedes zweiten Rutschen- 
schusses in den Versatz gleiten lassen*). 

Die Kohlen werden in einem oder 
mehreren Holztrichtem /, (Abb. 357) ge- 
sammelt. Um für die unterste Firste 
ebenfalls die Möglichkeit eines bequemen 
Einladens der Kohlen zu schaffen, dabei 
aber den Wetterzug nicht zu behindern, 
wird zweckmäßig, wie die Abbildung zeigt, 
für diesen Stoß ein besonderer Trichter 
raitgeführt. Beim Vorhandensein einer 
Holzrutsche muß die Firste der Grund- 
strecke zwischen Rutsche und Trichter 
wetterdicht abgedeckt werden (s. die Ab- 
bildungen), damit nicht der Wetterstrom sich hinter der Rutsche einen 
Weg sucht. — Der Kohlenfall bis zur Rutsche kann durch Hilfs- 
rutschen / (Abb. 357) gemildert werden. 

Bei gutem Gebirge kann man die ganze Bauhöhe zwischen zwei Sohlen 
mit einem Abbaustoße angreifen, so 
daß dieser dann 100 — 150 m flache 
Höhe erhalten kann. Jedoch werden 
meistens, namentlich bei druckhafterem 
Gebirge oder größerer Flözmächtig- 
keit, die Bauhöhen geringer (etwa 30 
bis 50 m) genommen. In letzterem 
Falle läßt der Abbau sich über 
mehreren Teilsohlen gleichzeitig be- 
treiben. Es muß dabei jede Teil- 
strecke die Kohlenförderung des über 
ihr und die Bergeversorgung des unter 
ihr liegenden Firstenbaues vermitteln; 
sie wird daher zweckmäßig söhlig auf- 
gefahren. Der Firsten bau nimmt dadurch die Gestalt des in Abb. 336 
auf S. 351 dargestellten streichenden Strebbaues an. 




Abb. 358. Abfangen eines Bergmitteli 
beim Firstenbao. 



d) Abbau mit Bergeversatz in eimeinen Streifen (Stoßbau). 

109. — Wesen und Einteilung. Während alle bisher besprochenen 
Abbauverfahren die Lagerstätte in langer, wenn auch vielfach gebrochener 
Linie angreifen, wird beim Stoßbau immer nur ein verhältnismäßig schmaler 
Streifen in Angriff genommen und für sich allein verhauen. Daraus folgt, 



*i Glückauf 1918, Nr. 1, S. 4 u. 5; Grahn: Schrägbau und andere Neue- 
rungen im Flözabbau. 
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daß mit dem fortschreitenden Verhiebe eines Stoßes auch die zugehörige 
Abbaustrecke abgeworfen, d. h. mitversetzt werden kann, da sie dann 
ihren Zweck erfüllt hat. Das Wesen des Stoßbaues besteht also darin, daß 
das Baufcld in einzelne Streifen („Stöße") eingeteilt wird, die jeder für 
sich abgebaut werden, und daß der Bergeversatz vollständig wird. Auch 
der Stoßbau kann streichend und schwebend geführt werden. 

r üb 





1 nHflHI^H^Hi^HP^B^Dir&-j^pxiW.v^.. ' 











Abb. 369. Schern» eines rweifittgeligen streichenden StoßbauM. KobIenbrem«b«rge 

&a beiden 8«it«u. 



aa) Der streichende Stoßbau. 

110. — Gewöhnliches Verfahren. Beim streichenden Stoßbau bildet 
das in den Abbildungen 369— 361 dargestellte Verfahren die Regel. Es werden 
nämlich gewöhnlich zwei Förderstrecken benutzt, von denen die obere, mit 
dem Stoße neu aufgefahrene für die Zuführung der Versatzberge, die untere, 
vom vorigen Stoße herrührende für die Wegförderung der Kohlen dient, 
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Abb. 380. Schema einea sweiflU^ligen streichenden Stoßbaaes; Kohlenbremsberg 

in der Mitte. 



Jede Strecke ist also in der ersten Hälfte ihres Bestehens Berge-, in der 
zweiten Hälfte Kohlenförderstrecke; da aber Kohlen- und Bergewagen sich 
in derselben Richtung bewegen, so können die Strecken mit Gefälle hergestellt 
werden. Wie die Abbildungen ferner erkennen lassen, kann der Abbau zwei- 
flügelic; betrieben werden, und zwar entweder von der Mitte nach der Grenze 
des Baufeldes, (wenn nach Abb. 359 der Bergebremsborg bzw. das RoUoch r 
in der Mitte steht, während die Koblcnbremsberge B an den Grenzen her- 
gestellt werden), oder umgekehrt (Kohlenbremsberg B nach Abb. 360 in der 
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Mitte, Bergebremsberge bzw. -rollöcher r an beiden Seiten). Wird der Stoß- 
bau in größerem Maßstabe betrieben, so rücken gleichzeitig nach der anderen 
Seite der Kohlenbremsberge bzw. der Bergebremsberge ebenfalls Stöße 
zu Felde, denen wieder andere entgegengetrieben werden; es wechseln 
dann einfach Kohlen- und Bergebremsberge ab. Die Kohlenbrems- 
berge sowie die neben ihnen etwa angelegten Fahrüberhauen (s. die 
Abbildungen) können, dem Fortschreiten des Abbaues von unten 
nach oben entsprechend, stückweise verlängert werden. Sollen je- 
doch über einer oder mehreren Teilsohlen gleichzeitig andere Stöße in 
Angriff genommen werden (Abb. 361), so muß der Kohlenbremsberg 
gleich bis zur obersten Teilsohle hergestellt werden, falls nicht die Teilsohlen 
durch Ortsquerschljige mit den Bremsbergen eines Nachbarflözes oder mit 
einem Stapelschacht in Verbindung stehen. — Die Bergebremsberge werden, 




Abb. 361. Stoflban mit Stößen von Streek«nhöbe nnd eingele^r Tellsoble. 

je'nachdem die Berge von oben oder von unten oder teils von oben und teils 
von unten zugeführt werden müssen, mit einfacher Bremse oder mit ver- 
einigter Brems- und Haspeleinrichtung versehen. Für die Bergeförderung 
von oben zieht man vielfach Rollöcher vor. Die Rollöcher sowie die lediglich 
von oben Berge zuführenden Bremsberge können mit dem Höherrücken des 
Abbaues stückweise mit versetzt und abgeworfen werden. 

Iii. — Verschiedenheiten beim »treichenden Stoßban. Für die 
Bemessung der Stoßhöhe oder -breite sind die früher (S. 329, Ziff. 70) er- 
örterten Rücksichten auf Lagerung, Gebirgsbeschaffcnhcit und Förderung 
maßgebend. Nur ist noch zu erwähnen, daß beim Stoßbau in flach geneigten 
Flözen im Gegensatz zum Pfeilerbau auch maschinelle Abbauförderung 
möglich ist. Infolgedessen können dann die Stoßhöhen größer genommen 
werden, als es sonst die Erschwerung der Kohlenförderung und Bergezufüh- 
rung bei höheren Stößen gestatten würde. Der Bergefall beim Bahnbruch, 
der beim Strebbau von Bedeutung ist, spielt hier nur eine untergeordnete 
Rolle, da der Stoßbau wegen des Mitversetzens der Strecken und wegen 
seiner besonderen Eignung für mächtigere Flöze vorwiegend auf die Zufüh- 
rung fremder Berge zugeschnitten ist. Die geringste Stoßhöbe ergibt sich 
in Flözen mit schlechtem Nebengestein und großer Mächtigkeit; hier wird 
der Stoßbau nach Abb. 361 mit Stößen von nur Streckenhöhe geführt, so 

24* 
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daß die Zimmerungen der neuen Strecke unmittelbar auf diejenigen der alten 
zu stehen kommen; man erhält so den sog. „Stoßortbetrieb". 

Weitere Unterschiede leiten sich her aus der verschiedenen Einrich- 
tung der Kohlen- und Bergeförderung. Ist nämlich das Einfallen flach oder 




Abb. 362. Stoßban mit nar je einer Pörder«tr<>eke, in mehreren Naehbarabteiliuigen 

gleiclizeitig betrieben cünterverkabaa). 



handelt es sich bei steiler Lagerung um Stöße von nur Streckenhöhe, so 
kann man statt der zwei Förderstrecken für jeden Stoß auch mit der oberen 
Strecke allein auskommen, so daß diese für die Kohlen- und Bergeförderung 
gleichzeitig benutzt wird und Kohlen und Berge auf ihr in entgegengesetzten 

Richtungen gefahren wer- 
den. Die Strecken werden 
dann zweckmäßig „totsöh- 
lig" hergestellt. Man braucht 
hierbei also die untere 
Strecke nicht mehr für die 
Förderung offen zu halten, 
sondern ihr nur einen für 
die Wetterführung ausrei- 
chenden Querschnitt zu be- 
wahren. Auch fällt die 
Hälfte der Bremsberge fort, 
da einer und derselbe Brems- 
berg gleichzeitig der Kohlen- 
und Bergeförderung dient; 
an den Grenzen des Bau- 
fcldes brauchen nur Wetter- 
überhauen ausgespart zu 
werden. Daher eignet sich 
dies Verfahren besonders für druckhaftes Gebirge. Abb. 362 veranschaulicht 
einen derartigen Abbau, bei dem die Abhauen Oj — die Abförderung der 
Kohlen zur oberen Sohle und die Zuführung der Berge von dieser aus ver- 
mitteln. Die Stöße werden abfallend verhauen. Dieser Verhieb ist bei dem 
Vorhandensein nur einer Strecke dem schwebenden vorzuziehen, da bei 
letzterem die Kohlen- und Bergeförderung vor dem Abbaustoß sich durch- 
kreuzen würden, während sie bei der in der Abbildung dargestellten Verhieb- 
weise sich nicht stören. Allerdings muß in schlagwetterführenden Flözea 




Abb. 963. Halten des Versatzes durch Tersateleinen. 
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dM Kiifallwi gmUgrad fladi niii, um di» Abwirttfllhnuig der Wetter ym 
jedem zweiten 8to6e m geetatten. 

Den Bergeversatz kann man, wenn der Abbaustoß unten vorgestellt 
wird, bei genügend steilem Einfallen nach dem natürlichen Böschungswinkel 
herunterrollen lassen. Wird der Stoß oben vorangestellt (Abb. 359 rechts), so 
erweitert der Hohlraum sich nach oben hin; es bleiben daher größere Flächen 
dei Hangenden ebne ITntentfttxung. Dt das bei dmekbaftem Gebüge sa 
bedenldidi ist, so bringt mnn bier den Venats besser in sebwebenden, reebt- 
eckigen Streifen hinter Verschlägen ein. Diese können aus Brettern oder gem&B 
Abb. 363 aus dem billigeren Versatzlcinen {v) gebildet werden, das unter dem 
Hangenden und am Liegenden, bei größerer Flözmächtigkeit auch noch in 
der Mitte der Mächtigkeit, an Brettern b befestigt wird, die ihrerseits an 
die Stempel genagelt sind. Vielfacb wird das Versatdefanen aneb noeb 
dnreb DriUite oder dnreb Utaen abgelegter Diabtsefle I Tentfirkt 

112. — Erhöhmig der FOrderleistimg beim Stoflban. Ein Übel- 
stand des Stoßbaues, der ?ich bei seiner Anwendung im großen bemerklich 
macht, ist die geringe Zahl von Angriffspunkten und demontsprpchend 
schwache Förderleistung. Man kann diesem Nachteil durch mügiichst hohe 
Stöfie, besonders aber durch Abkürzung der Baulängen, d. h. durob weit- 
gebende Zerlegung dnes grSfieren Banfddes in streiebende Alisebnitte, 
und durch Einlegung von Teilsolden, also dnreb Zerlegung des Baufeldes 
in schwebende Abschnitte, begegnen. Dio weitgehende Unterteilung in 
der Streichrichtung wird durch Abb. 362 veranschaulicht. Diese laüt er- 
kennen, daß man die einzelnen streichenden Abschnitte nacheinander in 
solchen Zeitabständen in Angriff nimmt, daß die vorhergehende BauabteUung 
der naebfolgenden immer um eine Stoßböbe vorans ist Daduieb wird 
eine zu schnelle Entfesselung des Gebiigsdruckes verbfitet nnd außerdem 
dem Bestreben des Hangenden entgegengewirkt, am Bergeversatz entlang 
durchzubrechen und so sich in einzelne, den Stößen entsprechende Streifen 
zu zerlegen, wns sowohl auf den Abbau als auch auf die Tagesol)erfläche 
ungünstig einwirkt. Man kann nämlich bei iunrcichend festem iiangenden 
selM>n wfoder vom beginnen, ebe ein solebes Dnrebbreehen eingetreten ist 
Aneb werden die sonst beim Stoßbau sebr langen Wetterwege auf ein Hindest- 
mafi besebränkt, so daß die Wetter weniger Gelegenbeit finden, sieb zu er- 
warmen und mit schädlichen Tfasen zu beladen. 

Das zweite Mittel zur Erhöhung der Förderleistung, die Zerlegung des 
Baufeldes nach dem Einfallen, wird durch Abb. 361 veranschaulicht. 
Fflr die KobkalQfderang ist der gemeinsame Bremsberg B Torbaaden, wib- 
lend die Berge ans dem gleiebfiills gemeinsamen BoUoeb R abgesogen werden. 
Die Brenulwrge können bei diesem Betrieb nicht absatzweise hergestdlt, son* 
dem müssen gleich mindestens bis zur obersten Teilsohle aufgefahren werden. 

113. — Bewetterung beim streichenden Stoflban. Die Wetter- 
führung ist beim streichenden Stoßbau einfach, indem die Wetter durch die 
Bremsbnge oder dnreb die Fabr- oder Wetteriiberbanen zu- und al^efflhrt 
werden nnd ohne besondere Maßregeln die Stöße bestreieben. Die dem StoB- 
bau eigentümliche Trennung der einseinen Betriebspunkte voneinander ist 
insofern günstig für die Bewetterung, als sie eine weitgehende Teilung des 
Wetterstromes, d. h. eine Zerlegung in viele einzekie Wetterabteiluugen, mit 
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sich bringt. Auf Schlagwettergruben jedoch, in denen der Wetterstrom stets 
aufwärts geführt werden muß, ergibt sich hieraus eine ungünstige Zersplitte- 
rung des Stromes, da z. B. ein zweiflügeliger Stoßbau zwei getrennte Wetter- 
ströme erfordert und infolgedessen beim Vorhandensein einer größeren An- 
zahl von Abbaubetrieben viele Abschluß- und Verteilungseinrichtungen für 
die Wetterführung notwendig werden, deren Überwachung und Instandhal- 
tung schwierig ist. Ist dagegen das Flöz schlagwetterfrei oder (Abb. 362) 
ganz flach gelagert, so können beide Flügel eines Stoßbaues von demselben 
Wetterstrom versorgt werden; man kann dann mit einem stärkeren Teil- 
strom für eine größere Anzahl von Stößen auskommen. 

bb) Der schwebende StoBbau. 

Der schwebende Stoßbau nimmt je nach der Flözneigung verschiedene 
Gestalt an, so daß er für flache und steile Lagerung gesondert besprochen 
werden muß. 

114. — Schwebender Stofibau in flachgelaje^erten Flözen. Der 
Abbau ist an der Hand der Abbildung 364 ohne weiteres verständlich. Zu 

jedem der schwebend vorrücken- 
den Stöße gehört eine nach unten 
(rechts in der Abbildung) und 
eine nach oben (links) führende 
Förder-, Fahr- und Wetter- 
strecke. Dem Fortschreiten des 
Abbaues entsprechend wird die 
erstere immer länger, die letztere, 
die versetzt wird, immer kürzer. 
Dient die nach oben führende 
Strecke zur Bergeförderung, so 
werden ihre Schienen oder Rut- 
schen in dem Maße, wie sie hier 
entbehrlich werden, in die untere 
Strecke gelegt. Die Abbildung 
läßt gut erkennen, wie beim 
schwebenden Stoßbau durch 
Einlegung einer größeren Zahl 
von Tcilsohlen ohne große 
Schwierigkeiten und mit kurzen 

Abb.3«4'). Schwebender Stoßban bei flacher Wetterwegen.alsO günstiger Wet- 

Lagfrting über mehreren TeUsohien. tcrführung, eine größere Förder- 

menge beschafft werden kann. 
Die Zuführung fremder Berge kann zur Not auch von unten erfolgen, 
stößt jedoch dann auf dieselben Schwierigkeiten wie beim schwebenden 
Strebbau. 

116. — Schwebender Stoßhaa bei steiler Lagerung. In steil auf- 
gerichteten Flözen läßt der schwebende Stoßbau sich nicht in der eben ge- 
•ohilderten Weise durchführen, da das Einbringen des Versatzes bei gleich- 

') Sammelwerk Bd. U, S. 190. 
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zeitiger Kohlengewinnung und Förderung zu große Schwierigkeiten bieten 
würde. Man verfährt deshalb in der Weise, daß man abschnittweise zunächst 
nur die Kohlen gewinnt und fördert und erst dann den Versatz auf einmal 
einbringt. Die gewonnenen Kohlen können zur größeren Sicherheit für die 
Hauer und zur Verringerung der Staub- und Feinkohlenbilduni; zunächst 
im Verschlage liegenbleiben (Abb. 365 1 u. ///), so daß nur die infolge der 
Auflockerung überschießenden Mengen abgefördert werden. Jedoch ergibt 
sich dann eine ungleichmäßige, stoßweise erfolgende Förderung sowie ein 
längeres Offenstehen des Hohlraumes bis zur Einbringung des Versatzes, 
indem nach dem Verhieb eines Abschnitts zunächst der ganze Kohlenvor- 
rat ausgefördert werden 
maß. Auch verschlech- 
tert die lose Kohle sich 
durch Entgasung, die 
auch die Schlagwetter- 
gefahr erhöht. Diese 
Ubelstände vermeidet 
man durch sofortige Ab- 
förderung der Kohle ge- 
mäß Abb. 366 /F, muß 
dann aber eine größere 
Gefährdung der Hauer 
und eine stärkere Zer- 
trümmerung der Kohle 
in den Kauf nehmen. 

Die Hauer nehmen 
einen Bretterverschlag 
mit hoch, der unten 
durch mehrere Füll- 
trichter mit Schiebern 

abgeschlossen wird und zunächst zur Aufnahme der Kohlen dient; zwischen 
Verschlag und seitlichem Kohlenstoß bleibt ein Raum für das Fahr- und 
Wetterüberhauen frei. Ist der Stoß an der Teilsohle oder oberen Sohle 
angekommen, so folgt das Verstürzen des durch den neuen und den früheren 
Verschlag abgekleideten Hohlraums mit Bergen von oben her, nachdem bei 
dem Abbau nach Abb. 365 / und /// die Kohlen aus dem Verschlage ab- 
gezogen und herausgefördert sind. Während dieser Arbeit kann bereits die 
Inangriffnahme des nächsten Stoßes erfolgen. 

Die Breite der Stöße sowie ihre Höhe, d. h. der Abstand der Sohlen- 
und Teilsohlenstrecken voneinander, hängt von der Festigkeit des Han- 
genden ab. Es darf nicht nur kein Zubruchgehcn, sondern auch keine 
Beunruhigung des Hangenden eintreten. Denn bei dem Abbau nach IV 
würde dann die Gefahr zu groß werden, und bei dem Abbau nach / und /// 
würde das Hangende sich auf die im Verschlag lagernden Kohlen setzen 
können, so daß die Kosten für deren Gewinnung doppelt gezahlt werden 
müßten und doch nicht alle Kohlen mehr gewonnen werden könnten. 




Ji. Sohle 



Abb. 965 M. Schwebender StoUbaa bei steiler La^erungr, 
mit Teilaohle. 



») Sammelwerk Bd. II, 8. 195. 
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Ist das Gebirge genügend zuverlässig, so kann sogar mit je zwei Stößen 
nebeneinander vorgegangen werden. Dadurch sowie durch die Einlegung 
von Tcilsohlen nach Abb. 365 läßt sich die Kohlenlieferung auf eine 
befriedigende Höhe bringen. Jedoch ist hier die Kohlenabfuhr noch 
ungleichmäßiger als beim Firstenbau ohne Rutsche (Abb. 354), da beim 
schwebenden Stoßbau nicht nur zwei, sondern unter Umständen (nach 
Abb. 365 / und ///) sogar drei Betriebsabschnitte (1. Förderung der über- 
schüssigen Kohlenmengen während des Verhiebes, 2. Förderung großer 
Massen während der Entleerung der Verschläge, 3. Unterbrechung der 
Kohlenförderung durch das Einbringen des Versatzes gemäß Abb. 366 //) 
zu unterscheiden sind. Es muß daher hier mit besonderer Sorgfalt 
darüber gewacht werden, daß durch eine genügende Anzahl gleichzeitig 
vorrückender, aber in verschiedenen Betriebszuständen befindlicher Stöße 
der erforderliche Ausgleich geschaffen und eine gleichmäßige Kohlen- 
förderung und Bergezufuhr ermöglicht wird. 

f) Abbauverfahren mit Vor- und Hückbau. 

116. — Erläuterung. Bei allen bisher besprochenen Abbau verfahren 
mit Bergeversatz begann der Abbau gleich am Bremsberge oder Überhauen 
und schritt in einer und derselben Richtung bis zur Baugrenze fort. Bei den 
im folgenden beschriebenen Abbauarten dagegen wird der Abbau wie der 
Pfeilcrbau in zwei Zeitabschnitten geführt, indem man zunächst bis zur Abbau- 
grenzc mit Strecken oder breiten Stößen vorgeht und sodann die dabei noch 
stehengebliebenen Kohlenpfeiler von rückwärts her gewinnt. Wird dabei 
der Versatz erst im zweiten Bauabschnitt eingebracht, so nennt man den 
Abbau „Pfeilerbau mit Bergeversatz". Wird der Abbau dagegen im 
ersten Bauabschnitt mit Versatz, im zweiten ohne Versatz betrieben, so 
handelt es sich um den „vereinigten Streb- und Pfeilerbau". 

aa) Der Pfcilerbau mit Bergeversatz. 

117. — Ausrührnng des Pfeilerbauos mit Versatz. Bei diesem 
Abbauverfahren werden zunächst ganz wie beim Pfeilerbau Abbaustreckeo 

getrieben, die das Baufeld in einzelne 
Pfeiler zerlegen. Der Rückbau der 
Pfeiler erfolgt mit Ausfüllung der Hohl- 
räume durch Versatz. 

Nur auf den streichenden Be- 
trieb eines solchen Abbaues braucht 
hier eingegangen zu werden. 

Die Einbringung des Versatzes 
kann in verschiedener Weise erfolgen. 
Man kann zunächst wie beim gewöhn- 
lichen Pfeilerbau den Verhieb der oberen 
Pfeiler vorgehen lassen und die Förderwege im Versatz offen halten, so 
daß jeder Pfeiler einen besonderen Bergekasten für das Aufhängen des 
Versatzes erhält. 




Abbau. 
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Wenn jedoch das Gebirge es gestattet und das Einfallen steil genug 
ist, kann man vorteilhafter den Versatz von der Feldesgrenze aus in einer 
zusammenhängenden Masse (Abb. 366) einbringen, indem man statt der 
oberen die unteren Pfeiler vorgehen läßt und die Berge von der oberen 
Sohle aus nachstürzt. Die kostspieligen „Bergekasten" auf den einzelnen 
Strecken fallen dann fort, und der Versatz wird vollständig. 

bb) Der vereinigte Streb- und Pfeilerbau. 

118. — DnrchfUhran^ (im allgemeinen und im einzelnen). Bereit« 
der Pfeilerbau mit Versatz nimmt wegen seiner weitergehenden Vorrich- 
tung eine besondere Stellung unter den Abbauverfahren mit Bergeversatz 
ein. Noch weiter entfernt sich der vereinigte Streb- und Pfeilerbau 
von dem Begriff des Abbaues mit Versatz, da bei ihm nicht nur der 
Abbau durch das Auffahren von Vorrichtungstrecken vorbereitet, sondern 
auch der Versatz nur ganz unvollständig ausgeführt wird. 

Gemäß Abb. 367 werden zu- 
nächst Strebstöße ins Feld getrieben, 
die mehr oder weniger starke 
Kohlenpfeiler zwischen sich lassen, 
und nach Ankunft dieser Streb- 
stöße an der Baugrenze die stehen- 
gebliebenen Pfeiler rückschreitend 
verhauen. Der Bergebedarf der 
Strebstöße wird lediglich durch 
Nachreißen der Förderstrecken ge- 
deckt. Daher werden sie auch je 
nach der Menge der hierbei fallen- 
den Berge verschieden breit aufge- 
fahren. Bei dem Abbau nach 
Abb. 367 ist die Breite der Streb- 
stöße annähernd gleich derjenigen der Pfeiler. In diesem Falle, der 
flache Lagerung voraussetzt, werden die Strebstöße von je zwei Förder- 
strecken begrenzt, auf denen je die Hälfte der beim Strebbau gewonnenen 
Kohlen zum Bremsberg gefahren wird und die auch je zur Hälfte mit 
ihren Bergen zum Versatz beisteuern, so daß das Kohlenladen und Berge- 
versetzen möglichst erleichtert wird. 

Zur besseren Wetterführung werden Durchhiebe in den Kohlen- 
pfeilern hergestellt und entsprechende Wetterröschen im Versatz aus- 
gespart; die ersteren ermöglichen die Abkürzung der Wetterwege während 
des Strebbaues, die letzteren erfüllen dieselbe Aufgabe für den Pfeiler- 
rückbau. 

Bei zweiflügeligem Abbau legt man wohl am Bremsberg jedesmal einen 
Strebstoß einem Kohlenpfoiler gegenüber, um den entstehenden Gebirgs- 
druck möglichst gleichmäßig auf den Bremsberg zu verteilen. 

Werden bei geringem Bergefall die Strebstöße wesentlich schmäler als 
die Kohlenpfeiler, so nimmt der Abbau die Gestalt eines Pfeilerbaues an, 
dessen Strecken mit Damm aufgefahren werden. 




Abb 3»r7. VerHniKUT Streb- and Pfellerb»u mit 
breiten StrebstotSen bei flacher Lageraug. 



878 



4. AbMhailfe: Di» Orabcnbm 



t* Beorteilang der Tertoliledenen Abbau verfahren nlt BerfeTenall 
auf Lagentitien von nlAiifer Mächtigkeit aod Ahfrettiiaf 

U9. — AllgeiMiae Bevtellaag i«r AbtenarleB mit Abtanstreckei. 
Diejenigen Abbuveiffthnn, die Fördentfeelnn im Vomts mit n Felde 

fahren, bieten den Vorteil, daß die einzelnen Kameradschaften hinsichtlich 
der Förderung voneinander unabhängig sind, also ein Bruch an einer Stelle 
nicht ohne weiteres auf alle anderen Angriffspunkte zurückwirkt. Auch 
sind sie von Unregelmäßigkeiten im Einfallen im allgemeinen wenig ab- 
hängig, wenn auch bei schwebendem Vorgehen dadurch Unbequemlieh- 
Initen entstehen können. Daher ist die KoMenliefaning Mleher Abban- 
betriebe gleichmäßig. Eine Ungleichmäßigkeit macht sieh nur in grSfienn 
Zwischenräumen bernerklich, indem die HerstcIIuno; eines neuen Bremsbergs 
eine Unterbrechung der Kohlengewinnung mit sicli bringt. Doch fällt auch 
dieser Stillstand bei dem Strebbau mit Aufrollen der Bremsber^elder fort, 
da hier der Übergang der Förderung von einem Bremsberg auf den andern 
allmiUdieh stattfindet Ein Vorteil ist femer, daß man bd der SteUvng 
der Stöße weitgehende Kücksicht auf die Schlediten nehmen kann und 
bei teilweise unruhigem Gebirge oder Belästigung durch Gasentwicklung 
die oberen oder unteren Stöße rascher zu Felde führen, sich überhaupt 
den wethscliiden Verhältnissen besser anpassen kann. Dazu kommt, 
daß der Abbau großenteils mit eigenen Bergen vom Bahnbruch betriebeu 
werden kann. 

120. — BenrteUiing des Ratachenbanes. Die Botsehenbau-VerCshren 

bieten unter den für sie günstigen Verhältnissen erhebliche Vorteile. Zu- 
nächst fallen die in der Herstellung und Unterhaltung teuren Bremsberge 
{gänzlich fort. Ebenso scheidet auch die Unterhaltung!: der Abbaustrerken 
aus, da die allenfalls nachgcfQhrten blinden Strecken keine Unterhaltungs- 
kosten Tenirsaehen. Die auf diese Weise ermdgliehten Ekspanisse sind be- 
deutend. Denn man kann hmm Strebbau an monatUehen Kosten fflr die üntsr- 
ludtung eines Bremsbergs mindestens etwa 5 M je lfd. Meter und für die- 
jenige der Abbaustrecken mindestens 2 .H je lfd. Meter annehmen. Be- 
rüclßichti|2^t man nun, daß die Strecken erst am Ende des Abbaues ihre volle 
Länge erhalten, für die Unterhaltung also im Durchschnitt mit ihrer halben 
Linge eingesetzt norden mOssen, so ergibt sieh beispielswm bd einer strei- 
chenden Linge von 160 m und einer flaehen HOhe Ton 100 m, ivenn das Bau- 
feld in 10 Streben eingeteilt ist und die Herstellung des Bremsbelgs 3 Monate, 
der Abbau 6 Monate erfordrrt, eine Gesamtsumme von rd. 12000 M an Unter- 
haltungskosten bis zur Beendigung des Abbaues; die Tonne Förderung wird 
also bei 1 m Flözmächtigkeit und dementsprechend rd. 18000 t Kohleninhalt 
des gedachten Baufeldes mit rd. 67 ^ belastet. Dazu treten noch die Kosten 
der Herstellung des Bremsbergs, wenn ohne „Aufrollen** Torgegangen wird. 
Beim Rutschenbau aber fallen nieht nur diese lUrstrllungs- und Untere 
haltungskosten fort, sondern es vard auch noch die Zeitdauer dos Abbaues 
verkürzt, so daß auch die Unterhaltung der wenigen bei diesem Abbau 
noch übrigen Strecken (Grund- und Teilsohlenstrecken) nur für diese kürzere 
Zeitspanne den Betrieb belastet. Daß eine solche Besclüeuniguug des Abbaues 
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möglich ist, hat seinen Grund darin, daß der Zeitaufwand für das Nschreißes 
und Ausbauen der Abbaustrecken fortfällt und die gewonnenen Koblcn 
raBcher als durch die Streclcenförderung abgefördert werden können. 

Dazu tritt noch die Verringerung der Kohlengewinnungskosten infolge 
der geringeren Belastung der Hauer durcii IS'ebenarbeiten. Auch wird au 
FOrderkotteD gespart, da die «f der oberen nnd unteren SoUe nnd den Teil- 
Sohlen beschäftigten Berge- und Kohlenschlepper, (sofern nicht Oberhaupt die 
Pferde- oder Maschinenförderung bis hierher geführt wird), gut ausgenutzt 
werden, die Unterhaltung der Gestänge, Bremsgestelle, Seile, Bremswerke 
usw. fortfällt und die Zeitverluste durch das Warten am Bremsberge, das 
An- und Abschlagen der Wagen usw. ausscheiden. 

Ein weiterer wesentUeher Vorzog dieser AbbauTcrfahren ist der ge- 
schlossene Bergeversats an sieh, der bei riefatiger Bemessang der Sehneilig- 
kttit des Verhiebs (Ziff. 86) ein gleichmäßiges und bruchfreies Senken des 
Hangenden und eine erwünschte Unterstützung der Gewinnung durch den 
Gebirgsdruck herbeifüiirt. Dazu kommt noch, daß eine Beunruhigung des 
Gebirges, wie sie beim iNachreißen von Strecken eintritt, vermieden wird, 
wiB besonders bei Vorhandensein Ton „Naehfall^* wichtig ist. Aneh ist die 
WetterfOhning infolge des FortfaUs der Strecken sehr günstig, da Versette- 
langen des Wetterstromes durch diese sowie auch Schlagvetteransamm- 
lungen in den Strecken vermieden werden und der Wetterstrom geschlossen 
und kräftig den AbbaustoB bestreichen kann. Im Saarbrücker Steinkohlen- 
bergbau ist sogar für verschiedene Gruben die Gefahr von Schlagwetter- 
amammlnngen in den Abbaostrecken ein Hauptgrund für die Einführung 
des Sdiflttdmtsehen-Abbattes geweien'). 

Der schnelle Verhieb, in dem schon die Rücksicht auf das Gebirge 
nötigt, ist, abgesehen von der trnn''tiirpn Einwirkun? auf das Hangende, 
auch insofern vorteilhaft, als er eine starke Zusammenziehung der Förde- 
rung an wenigen Stellen und eine bequeme Beaufsichtigung ermöglicht; 
zwei gut belegte Schüttelmtschen- oder Firstenbaubetriebe können schon 
die Forderung einer gansen Stdgerabteilnng liefern. 

Einige besondere Bemerkungen verdient der Firstenban. Er wirkt ganz 
besonders günstig auf das Hangende, da die Versatzberge bei dem steilen 
Einfallen in alle Hohlräume srelans^en und sich fest zusammenpressen. Nach- 
teilig ist die wesen der vielen einspringenden Ecken ungünstigere Wetterführung 
sowie die starke Kohlunzerkleinerung und Staubbiidung durch Fall. Daher 
ist der Firstenban im Steinkohlenbergban nar für solche FI0is geeignet, 
deren Kohle auch in zerkleinertem Zustande nutzbringend verwendet werden 
kann. Auch nach dem Flözverhalten ist die Anwendbarkeit des Firstenbanes 
eingeengt. Flöze von etwa 1,5 m Mächtigkeit und darüber verursachen, 
wenn es sich nicht gerade um besonders feste Kohle handelt, zu große Schwie- 
rigkeiten durcli die Kohlenfallgefahr und durch die Einbringung der schweren 
Zimmerung. Bergmittel im Ute sind zwar kein nnflberwindbiins Hindernis, 
ersohweren aber den Abbau bedeutend. BBemaeh eignet der Firstenbau sich 
in erster Linie fttr dflnne, steilgelagerte Flöze ohne Bergmittd, mit fester 

*) ZeitMhr. t d. Bei|^, HUtt.- u. 8«1.-Wm. 1911, S. 405; Hoohstrate: 
Abbauforderainriehtinigen auf den staatliohen Steinkohlenbergwerken bei 8tmx* 
brücken. 
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Kohle und festem Hangenden, wenn fremde Berge zur Verfügung stehen und 
»uf die Erzielung von Stückkohlen kein großer Wert gelegt zu werden braucht. 

Dagegen ist ein Hauptnachteil der Butschen bau- Verfahren eine gewisse 
„Starrheit". Wegen der Abhftngigkeit der eiiueliien Angriffspunkte jedes 
Stofies ToneiDander und der lYotwendiglnit, den AbbmsCoft eo in stellen, 
¥rie es die Rücksicht auf die Förderung erfordert, fehlt ihnen die Bvtn^ 
lichkeit, die den Abbau mit Fördorstrecken kennzeichnet und ihm eine 
weitgehende Anpassung an die Lagcrungs- und Flözverhältnisse gestattet. 
Ferner machen sich schon geringe Betriebstörungen sehr bemerklich, da 
sie leicht die ganze Förderung des Flügels zum Stillstande bringen und 
dieser Ffirderausfall nicht an anderen Stellen wieder eingebradit werden 
kann. Bei flacher Lagemng treten hierzu die Schwierigkeiten, die der Betrieb 
der Abbauförderungen verursacht und die namentlich bei empfindlichen 
Motoren odor nicht genügend einijcarboiteter Belegschaft leicht zu Störun£!;on 
führen können. Auch können, da der Abbau auf die reichliche Zufuhr fremder 
Berge angewiesen ist, hohe Küsten für diese den Betrieb sehr verteuern und 
SO seine Vorteile groOenteils a^^pnegen. Dieser Gesichtspunkt tritt besonders 
bei flacher Lagerung hervor, da dann die Bergeförderung im Abbau gleichfalls 
durch Sejiuttelnitschen erfolgen muß. — Außerdem geht die Hauerleistung 
vor den hohen Stößen infolge der starken Belegung und des geringeren 
Ansporns für den einzelnen Hauer zurück. 

Im aligemeinen wird man sagen können, daß der Kutscheribau wegen 
seiner Vorteile nach Möglichkeit ansnstieben ist, daS aber folgende Vor- 
bedingungen fOr ihn gefordert werden mUssen: einigermaBen gleiehniUiges 
Flözverblüten ; ein Hangendes, das nicht zu sehr zum plötzlichen Niedergehen 
in größeren, selbständigen Schollen neigt; nicht zu hohe Kosten für die Zu- 
fuhr der Berge zum Abbaufelde und für ihre Fördenmg im Abbau selbst. 

Kleinere Gebirgstörungen^) sind für die Abbauverfahren mit ge- 
sefalosmieni Versatz schon bei geringen Verwurfshdhen (von weniger als 
Flösrnichtigkeit) sehr stürend, wenn der obere Teil des Stofiee gesunken ist, 
weil dann leiidit ein zu starker Knick entsteht, als da6 er von der Schüttel- 
rutsche usw. noch überwunden werden könnte. Datreiren verursachen Stö- 
rungen mit entt!;egengesetzter Verwurfrichtung geringere Schwierif^keiten 
als beim gewöhnlichen Strebbau. Denn es brauchen immer nur die beiden 
Strecken am unteren und oberen Ende durch die Störung hindurch getrieben 
EU wotloi, und der Beginn eines neuen Abbaues hinter einer grOBeren Stfirung 
erfordert nur die Herstellung eines einfachen Überhauens, Der Abbau bis 
an eine größere Störung heran kann bei Schüttelnitschenbetrieb je nach der 
Streichrichtung der Störung durch Schwenken der Schüttelrutsche oder, 
wenn der Stoß die Sliiruntr zuerst oben erreicht, durch allmähliche Ver- 
kürzung der Rutsche (Abb. äöö) ermöglicht werden. 

Die FUsm&ehtigkeit kommt bei diesem Veigleleh insofern in Be- 
tracht, als mit wachsender MSchtigkeit im allgemeinen die VorteQe des 
Bntsehenbaoes geringer, seine Nachteile großer werden. Denn in mich- 

'1 S. den auf S. 370 in Anm. *) genannten Aufsatz. S. 416 u. f.; — ferner 
Glückauf 1911, üt. 18, 8. 689 a. f.; Pieper: Über die Arbeitweise der Sohattel- 
mtaohen naw. 
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tigen Flözen macht der Gebirgsdruck sich stärker bemerklich, der Ab- 
baustoß rückt langsamer vor, und die Gefahr eines Förderausfalls bei 
Brüchen u. dgl. fällt wegen der größeren Förderleistungen in solchen Flözen 
schwerer ins Gewicht. Bei steilem Einfallen wird außerdem die Gefahr 
des Kohlenfalls aus den überhängenden Firsten zu groß. Dagegen ver- 
ursachen in mächtigen Flözen Abbaustrecken und Bremsberge geringere 
Kosten, zumal sich bei der Unterhaltung durch nachgiebige Zimmerung 
viel sparen läßt, und bei genügend flacher Lagerung kann mit den Förder- 
wagen unmittelbar aus dem Abbau gefördert werden. 

121. — Strebbau. Der Strebbau mit breitem Blick kommt hinsicht- 
lich der günstigen Senkung des Hangenden und der guten Bewetterung dem 
Kutschenbau nahe, teilt aber mit diesem auch die größere Empfindlichkeit 
gegen ein ruckweise sich setzendes Hangendes, weil er die Bloßlegung un- 
unterbrochener, breiter Streifen erfordert. 

In letzterer Hinsicht kann der Strebbau 
mit abgesetzten Stößen den Vorzug ver- 
dienen, der sonst wegen der Bruchkanten, 
die sich an den streichenden Streifen 
zwischen den einzelnen Stößen leicht bilden 
(vgl. Ziff. 92), und wegen der größeren 
Schlagwettergefahr in den einspringenden 
Ecken weniger günstig ist. 

Vergleicht man den streichenden 
mit dem schwebenden Strebbau, so ist 
zugunsten des letzteren in die Wagschale 
zu werfen: der geringere Querschnittsbedarf 
in den Abbaustrecken, in denen schwebend, 
also mit bester Einfügung der Förderwagen in den Strecken querschnitt, ge- 
fördert wird; die bequeme und billige Förderung, da die Schlepperförderung 
großenteils durch den Bremsbetrieb ersetzt wird; die Unabhängigkeit in der 
Bemessung der streichenden Baulänge eines Abbaufeldes, weil bei einiger- 
maßen günstigem Hangenden immer neue Stöße fortschreitend zu Felde 
rücken können; endlich die Gleichmäßigkeit des Betriebes, die nicht wie 
beim streichenden Strebbau durch den Übergang des Abbaues von einem 
Bremsbergfeld auf ein anderes gestört wird. Jedoch ist das Anwendungsgebiet 
des schwebenden Strebbaues sehr beschränkt. Nicht nur kann er bei steilerer 
Lagerung keine Verwendung finden, sondern er eignet sich auch bei flacher 
Flözneigung nicht für mächtigere Flöze, die wenig eigene Berge liefern, aber 
viel Versatzberge erfordern, deren Beschaffung beim schwebenden Strebbau 
sehr schwierig ist. Die Wetterführung verlangt, da es sich um lauter schwe- 
bende Betriebe handelt, größere Vorsicht als beim streichenden Strebbau. 

Wo nach Lage der Verhältnisse sowohl mit streichendem als auch mit 
schwebendem Strebbau abgebaut werden kann, läßt man zweckmäßig den 
Verlauf der Schlechten für die Wahl der einen oder anderen Abbauart ent- 
scheiden. 

122. — Firsten- und Strossenbau im Erzbergbau. Im Erzbergbau, 
soweit er sich auf Gängen von nicht sehr bedeutender Mächtigkeit bewegt, 
ist der Firstenbau die am häufigsten, vielfach sogar ausschließlich in Betracht 



Abb. 36& Abbaa mit «llmihlioh 

TerkUncter SchüttelrnUche boi 
Aaaaheruiuc an eine Störung. 
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kommende Abbauart, da er wpf^en des Wegfalls von FördentnckBn und der 
bequemen Kollochförderung sich sehr billig stellt. 

Der Strossenbau auf Erzgängen unterscheidet sieb vom l^irstenbau 
nachteilig durch seine hohen HdikMten ffir die Bergeverschläge der «■«•»iiifii 
Stnmen und durch die Belietigimg der Hsoer durch Gebiigmeser und das 
Herunterschaffen der Erze über mehrere Strossen bis zur nächsten Abbau- 
strecke. Er hat demi^ep^enüber nur den Vorteil, daß er gleich an der Erdober- 
fläche begonnen werden kann und daß keine Erze in den Versatz geraten 
können; die letztere Eigenschaft des Strossenbaues führt manchmal zu seiner 
Verwendung auf Lagerstätten mit besonders wertToUen Enen. 

188. — Der Abbftm in «iuMlMStMlIln (StoAban). Der Stoßbaa 
unterschddet sich von den bisher besprochenen Abbaiiarten dadurch, daß 
er immer nur verhältnismäßig kurze Anpriffsfliichen hat. Daraus erwächst 
ein Hauptvorteil dieses Verfahrens: seine Anwendbarkeit bei schlechtem 
Hangenden, da keine großen Flächen gleichzeitig bloßgelegt werden. Aus 
dem fachen Grunde empfiehlt sich der Stofiban filr brandgefihrliche Flöze: 
mr Abeperrung eines Brandes an ebem Betriebspunkt sind nur wenig Ab- 
dftmmungsarbeiten erforderlich, und der dadurch herbeigeführte FQider^ 
ausfall ist mir perinfrfüiriij. Auch das Zufüllen der Förderstrecken ist in ver- 
schiedener Hinsiclit vorteilhaft: man erzielt einen vollständigen Versatz wie 
beim Rutschenbau; ein kostspieliges „Aufhängen'' der Versatzberge bei steiler 
Leerung, wie es beim Strebbau notwendig ist, fällt weg, was besonders 
in FlOsen ^on großer MSchtigkeit sehr ins Gewicht fiOt; und die Strecken- 
Unterhaltungslrasten werden gegenflber dem Strebbau wesentlich TViringert, 
da die Strecken wegen der geringeren Bau!äno;c nicht so lange zu stehen 
brauchen und immer auf einer Seite den noch ziemlich druckfreien Kohlen- 
stoß haben. 

Diesen Vorzügen stehen jedoch beim streichenden Stoßbau ah ^^ach- 
teile gegenüber: ^e serstreute Lage der einsdnen Betriebspunirte mit ihrer 
Zenplitterung der Forderung und WetterfOhrung; die 8<jiwierigkeit, eine 
größere Förderleistung zu erzielen; der langsame Abbau und die Gefahr der 
Bildung von Bruchlinien entlang der oberen Stoß^enze und daher der Zer- 
legung den Hangenden in eine Anzahl felhst.iiuiit: sich bewegender Streifen. 
Man zieht deshalb im allgemeinen den Abbau in breiter Fläche vor und be- 
Bchrilkkt den streichenden StoBbau Tonugswehw auf michtiige F15ie mit 
schlechtem Hangente und milder, zur Selbstentsflndung ndgendnr EoUe. 

Beim schwebenden Stoßbau in der Ausgestaltung, wie sie bei 
flachem Einfrillen in Betracht kommt, treten die Nachteile des Stoßbaues 
mehr zurück, da hier sich leichter eine größere Angriffsfläche ohne große Zer- 
splitterung erzielen läßt (vgl Abb. 364 auf S. 374), auch die Wetterführung 
eiafocher wird. Vor dem schwebenden Strebbaa hi^ der schwebende Stofiban 
die M^fgliohkeit Toraus, fremde Berge von oben in beliebigen Mengen zn- 
fflhren zu können. Dem streichenden Stoßbau wird er vielfach wegen der 
Lage der Sclilechten vorgezogen. Bei steilem Einfallen kann der sehwebende 
Stoßbau als ein vorteilhaftes Verfahren bezeichnet werden; mit dem Firsten- 
bau hat er die Billigkeit infolge des Wegfalls der Strecken gemeinsam, zeichnet 
sich aber vor ihm aus durch die bessere Wetterführung und die Möglichkeit 
einer besseren Sdionung der Kohle. Allerdings erfordert er grOfiere Soigfalt 
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bei der Regelung des Betriebes, wenn eine gleichmäßi^re Kohlcnlieferung und 
Bergezuführung erzielt werden soll. Ein Vorteil ist auch die iVrbeitsteilung 
in Hauer-, Schlepper- und Versatzarbeit, die eine günstige Ausnutzung 
der Arbeitskraft der Leute ermöglicht. Das Anwendungsgebiet dieser Ab- 
bMart ist fnilieh noob besehrtakter alf das des Flntenbanes, d» die 
Fldim&chtigkeit nur gering sein darf, das Hangende sich längere Zeit selbst 
tngen und daher sehr fest sein muß und das Flöz kein Bergniittel führen darf, 

124. — Abbauverfahren mit Vor- und Kückbau. Der Pfcilerbau 
mit Versatz kann sowohl mit dem Strobbau als auch (Abb. 36()j mit dein 
i<irstenbau Ähnlichkeit haben. Diesen Abbauarten gegenüber hat er jedoch 
den Naehteil, da8 besondere VoiriehtungBtieeken mit allen ünen oben (ZiH 78 
0. 79) geeehilderten Nachteilen aufge&hien werden müssen ; er wird deshalb 
nur bei schwierigeren Verhältnissen angewandt. Im übrigen hat der Abbau 
nach Abb. 366 bei steilem Einfallen vor dem Firstenbau. mit dem er den 
Vorzug der großen Angriffsfläche und des vollständigen Verrat zoü teilt, die 
Anwendbarkeit in mächtigen, unreinen oder druckhafteu Flözen voraus. 
Er eignet neb aufierdem Tomgeweiae fttr feitee Hangendes, insbesondere 
Sandstein, das dasu neigt, lingere Zeit sieb selbst in tragen und sieb 
dann mit Heftigkeit auf den Versatz zu setzen; in diesem Falle ist der 
Rutschenbau gefährlicher, während beim Strebbau das Offenhalten der 
Strecken im Versatz gegen den Schluß hin auf sehr große Schwierigkeiten 
stoßen kann. Auch kann, wenn die Grenze eines Abbaufeldes durch eine 
größere Gebirgstörung gebildet wird, der PfaOerban mit Venats desbalb 
den Vofii^ Terdienen, weil er diese Btomng mit ibren sebadlicben nnd 
gefiSbrUeben Nebenwirkungen hinter sich läßt. 

Der vereinigte Streb- und Pfeilerbau ist nur für solche Fälle 
von Bedeutung, in denen nur wenig eigene Berge fallen und deren Abförderung 
vermieden werden soll, ein vollständiger Versatz aber weder dem Flöz- 
yerbalten nach noch auch dorob die Bfleksiebt auf ifie Erdeberfliohe geboten 
ersebeint. Sollen lediglieb die im Betriebe fallenden Beige nntergebraebt 
werden, so beschränkt man die Zahl der nachzureißenden Fftrderstreeksn, 
indem man die Strehsttiße nicht mit zwei Strecken, sondern nur mit Damm 
und Wetterrösche auffährt. Der Abbau nach Abb. 307 dagegen kann sich 
empfehlen, wenn infolge grüücrer Flözmächtigkeit der Bergefall in den Strecken 
gering und der Hohlraum groß ist und daher der zur Unterbringung des Ver- 
aaties mitannebmende Strebstreifen für eine Strecke su sehmal werden wflrde, 
am eine befriedigende Hanerleistang zu erzielen. 

125. — Zusammenfnssnnp:. Einen ttberblick über die Anwendung 
der verschiedenen Abbauarten, soweit er sich bildlich veranschaulichen läßt, 
gibt Abb. 369. Es sind hier Flo^e von verschiedener Mächtigkeit mit und 
ohne Bergmillel in steiler, mittlerer und flacher Lagerung und mit verschieden 
festem Hangenden, sowie versebiedenartige Verhaltnisse an der Erdober- 
fliebe daigestellt. Erläuternd brauebt nur noch folgendes bemerkt au werden: 

An den Markscheiden ist wegen der schwierigen Beschaffung von Ver- 
aatabergen von der Zuführung frenuh'r Berge ganz abgesehen worden, da 
die Tagesoberfläche einen Abbau mit Versatz hifr nicht dringend notwendig 
macht. Infolgedessen soll das mächtige Flöz .1 auf dem steilen Flügel mit 
«tniebendemPfolerban, das einzige, eigene Berge liefernde Fite 0 auf dem 
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fliohtD FlOgd mittels 
vereinigten Streb- 
und Pfeüerbaues ge- 
wonnen werden. Bei 
dem steilen Flügel 
von 

gmomraeB, daß die 

Vorrichtung zumPfei- 
lerbau schon in An- 
griff genommen war, 
als in dieser Gegend 
eine Strafienbahn 
gel^ wurde, und 
dafi man rieh infolge- 
dessen nachträ^^lich 
zur Einbringung von 
Versatz in die ent- 
stehendenHoUriome 
entaeUoflseD hat Bei 
den Fldzen C und D 
bt unterstellt, daß 
die Ber^'brlinrde den 
Abbau unter der 
Schleuse mit sorg- 
fältig ausgeführtem 
Spülversatz (s. Ziff. 
137 u. f.) gestattet 
hat, 80 daß dieser 
hier nicht nur in dem 
mächtigen Fiöze C, 
iondmi aneb in 
dem ivenig mächtigen 
Flöze D mit steilem 
Einfallen und gutem 
Hangenden,al80 unter 
Verhältnissen, wie sie 
«mst die Vorteile d« 
SptivcnatMi mehr 
mrflektreten lauen, 

zur Anwendung 
kommt. Die Gebäude 
über den B'iügeln 
mit mitdeiem und 
fiaehem Einfallen er- 
fordern, da sie nidit 
txi Straßpnzflq^en tu- 

samniengeschlossen 
sind und da ange- 
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iionuneii ist, d«B Gas- und Waaaeriatiuigni n. nielit vorbsoden sind, 
nielit die Anwendung aller Mittel zur Vermeidung von Bergschäden, so daft 

hier nur für den flachen Flügel des mächtigen Flözes // Spüiversatz vor- 
gesehen, im übrij^en die Einbringung von Handversatz als ausreichend 
erachtet ist. Beim streichenden Strebbau ist die Zuführung von mehr oder 
weniger groüen Mengen fremder Berge in denjenigen Fällen in Aussicht 
genomnwn, in denen wegen Bteüer Lsgemng nnd lioher St5fie (FIds 
steiler Flflgel) wenig eigene Berge fallen, audh das Verstürzen von fremden 
Bergen wegen dieser Verhältnisse und wegen der Nähe des Schachtes billig 
ist, oder in denen die Bebauung der Erdoberfläche einen möglichst voll- 
ständigen Versatz besonders in mächtigeren Flözen wünschenswert macht 
(mittlerer und flacher Flügel im Flöze F).\ 

4. Besoadere Ausbildaeg eiozelDer AbbaaTerfalireB t&r die Oewinaiiaf 

Mlebtiger Laienlittea. 

129. — Yorbenierkiuig. Die bbher besproehenen Abbauveiiahten 
mit Berserersats Tenagon od» bedflrfen doeh «nw entsprechenden Um- 
gestaltung, wenn die Blidltigkeit der Lagerstätte eine gewisse Grenze über- 
schreitet. Diese Grcnzp wird im Steinkohlenbergbau eher erreicht als bei- 
spielsweise im Erz[:anf;ber<^bau, da der (ilebirgsdruck im ersteren Falle im 
allgemeinen grülier ist und daher die Schwierigkeiten der Beschaffung und 
Einbringung einer entsprechenden Zimmerung mit innelmiender MSchti^ 
Iceit schnell wachsen, aneh die Gefahr «nes Fldxbrandes wesentlich näher 
gerückt wird und femer bei flacher Lagerung die Einbringung des Versatzes 
auf erhebliche Schwierigkeiten stößt, bei steilem Eiiifallon aber dio Cnfahr 
des Kohlenfalls zu groß wird. Ein Flöz von ö m Mächli^'kcit z. B. wird dem 
Abbau bereits erhebliche Hindernisse in den Weg legen, während ein Erzr 
gang von dieser Stirke in vielen Fällen ohne sond^iolie Schwierighelten 
dnidi den gewöhnfichen Firstenban in Angriff genommen werden kaim. 

Von ctoi verseliiedenen hier in Frage kommenden Abbauverfahren 
sollen nur besprochen werden: der Scheibenbau, der Stoßbau in seiner 
Ausbildung für mächtige Lagerstätten und der Qu er bau. Sie laufen alle 
darauf hinaus, daß die umfangreiche Masse der Lagerstätte in Streifen 
(„Scheiben ' oder „Platten"') von so geringer Stärke zerlegt wird, daß deren 
Gewinnung ohne besondere Schwierigkeiten erfolgen kann^). 

«) Der Mmbenitau, 

1S7. — Begriilbbeatimmiuig. Unter „Scbeibenbau" venteht man 
einen Abbau, der durch Zerlegung eines Flözes in eintelne Binhe oder strei- 
chende „Scheiben" gekennzeichnet ist, die im einzelnen nach den be- 
kannten Abbauverfahren in .\ngriff genommen werden. Zahl und Mächtig- 
keit der verschiedenen Scheiben richtet sich nach der Mächtigkeit und dem 
Verhalten des Flözes. Vielfaefa wird das Fite schon durch eingelagerte Berg- 
mittel in natürliche Scheiben serlegt 



^) Nähered 8. auch Gliu-kauf 1!U0, Nr. 9, S. 305 U. f.; UttterhOMOl: DUT 
Abbau be«(iiiders miiohti^or Flöze im ituhrbesirk* 

Heit«-Herbst, Bergbftakande L &.A>fl. 
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Auch in den Fällen, in denen ein Bergmittel zwischen zwei Kohlen- 
bänken im Verhältnis zur Kohlenmächtigkcil no stark ist, daß man von zwei 
(oder auch mehr) Einzelflözen sprechen muß, läßt sich der Abbau des einen 
Flözes nicht ohne Rücksicht auf den des anderen führen, sofern der Abstand 
beider Flöze ein bestimmtes Maß nicht überschreitet. Es sollen auch der- 
artige Abbaugemeinschaften im folgenden besprochen werden. 

128. — Allgemeines über den Scheibenbau. Der Abbau kann ent- 
weder in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig zu Felde rücken, 
indem in jeder Scheibe der Stoß gegen die vorangehende etwas zurückbleibt, 
oder es kann mit der Inangriffnahme einer weiteren Scheibe bis nach der 
Beendigung des Abbaues der vorhergehenden gewartet werden. Im letzteren 
Falle wiederum kann der Abbau der nächsten Scheibe sich zeitlich unmittel- 
bar an den der vorhergehenden, und zwar in derselben Richtung oder nach 

rückwärts hin, an- 
schließen, oder man 
kann diese Bank erst 
nach Verlauf eines 

längeren Zeitab- 
schnittes in Verhieb 
nehmen, der dem 
Hangenden Gelegen- 
heit gibt, sich zu 
setzen. 

129. — Schei- 
benbau mit naheza 
gleichzeitigem Ab- 
bau der einzelnen 
Scheiben. Ein nahe- 
zu gleichzeitig auf den einzelnen Scheiben betriebener Abbau kann in der 
Weise geführt werden, daß man in allen Scheiben mit Strebbau vorgeht und 
den Abbau einer höheren Scheibe demjenigen der nächsttieferen in einem 
Abstände von 15 — 20 m folgen läßt*). Die Versatzberge werden dann durch 
Hereingewinnung der Bergmittel in den Strecken gewonnen. Nachteilig 
ist dabei, daß die Abbaustrecken gleichzeitig für die Förderung aus der 
untersten und obersten Scheibe dienen und daher mit dem Abbau der oberen 
Scheiben höher nachgerissen und mehrmals neu ausgebaut werden müssen. 
Man wird daher, wenn eben möglich, diesen Abbau mit geschlossenem 
Versatz und maschineller Abbauförderung führen. 

130. — Scheibenbau mit Gewinnung der einen Bank unmittelbar 
nach der anderen. Bei dem in Abb. 370 dargestellten Scheibenbau handelt 
es sich um ein flachgclagertes Flöz, das sich aus zwei Hauptbänken 



*) 8. die auf 8. 306 in Anm. *) angeführten Vorhandlangen der Stein- und 
Eohlenfallkommisa., Texttaf. VI, S. 20.^. 

«) Zeitschr. f. d. Berg-, Hütt.- und Sal.-Wes. 1802, S. 240; DUtting: Welche 
Erfahrungen hat man bisher im SaarbrUcker Steinkohlcnbezirk über den zweck- 
mftüigsten Abbau nahe beieinanderliegender Flöze gemacht? — Glückauf 1913, 
Nr. 41, S. 1692 u f.; Kneu-<e: Oemoinschaftlicher Abbau nahe boieinamier- 
liegender Flöze durch streichenden Strebbau. 
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zusammensetzt. Es wird hier zunächst die Unterbank mittels Strebbaues 
abgebaut und sodann die Oberbank durch Pfeilerrückbau mit Bergeversatz 
gewonnen. 

Das Bergmittel, das sich wegen seiner guten Beschaffenheit als Dach 
eignet, wird hier während des Abbaues der (Interbank auch in den Förder- 
strecken angebaut; der erforderliche Versatz fQr die Unterbank wird durch 
Nachreißen eines Streifens am Liegenden in den Strebstrecken erhalten. 
Für den Abbau der Oberbank wird das Berg mittel in den Strecken ganz 
hereingewonnen, wodurch es ermöglicht wird, auch die beim Rückbau 
geschaffenen Hohlräume auszufüllen. 

Sind die Berge für den Versatz in der Unterbank nur durch Nachreißen 
des Bergmittels zu gewinnen und führt die Oberbank ihrerseits kein stärkeres 
Bei^mittel, so wird diese verschiedentlich im gewöhnlichen Pfeilerrückbau 
verhauen. Jedoch ist in solchen Fällen der Abbau mit Spülversatz (s. unten) 
meist vorzuziehen. Auf der Saargrube 
Sulzbach ^) z. B. hat man so auf drei 
Bänken nacheinander, und zwar in der 
untersten nach der Abbaugrenze hin, sodann 
in der mittleren zum Bremsberg zurück 
und schließlich in der obersten Bank wieder 
zur Grenze hin, abgebaut. Man hat dabei 
den Vorteil der dichten Ausfüllung und kann 
außerdem die Abbaustrecken und Brems- 
berge mit dem Vorrücken des Abbaues in eine 
höhere Scheibe unten zuspülen und oben 
nachreißen, so daß sie nicht lange zu stehen 

brauchen. Zudem wird die Gewinnung in den ^bb.a?!.,. stoßb.u, in zwei Bänken 
oberen Bänken dadurch erleichtert, daß sich einea mKoht%en Flözes abwechMiad. 
in dem Versatz der unteren mit geringer An- 
strengung ein Schräm herstellen läßt. Auch der weiter unten (8. 408) 
beschriebene Myslowitzer Pfeilerbau mit Spülversatz geht auf zwei Bänken 
eines 11 m mächtigen Flözes nacheinander um. 

Bei steilem Einfallen, gutem Gebirge und festem Bergmittel kann man 
auch*) in der Weise verfahren, daß man die Oberbank mittels Firstenbaues 
bis zur Baugrenze abbaut und sodann rückschreitend die von ö zu 5 m 
durch kleine Durchbrüche (ähnlich wie in Abb. 372) gelöste Unterbank 
mittels schwebenden Stoßbaues in 5 m breiten Streifen gewinnt. 

Ein anderes Beispiel für Scheibenbau bei steilem Einfallen bietet 
Abb. 371. Dieser Abbau unterscheidet sich von den bisher beschriebenen 
dadurch, daß hier die Gewinnung der beiden Scheiben in einzelnen Stößen 
abwechselnd erfolgt. Es handelt sich um einen streichenden Stoßbau 
auf einem 7 m mächtigen Kohlenflöz der Zeche Kurl bei Dortmund. 
Vom Lösungsquerschlage aus wird zunächst eine Vorrichtungstrecke / in 
der hangenden Scheibe bis zur Grenze des Baufeldes aufgefahren und dort 




») Zeitechr. f. d. Berg-, Hütt- u. Sal.-Wes. 1907, S. 80; Versuche und 
Verbesserungen. 

*) Nach dem Sammelwerk, Bd. II, S. 314. 
•) Sammelwerk Bd. II, S. 307. 

26» 



388 



4. Abschnitt: Die Gmbcnbane. 



durch ein BergeroUoch nebst Fahrüberhauen mit der oberen Sohle verbunden. 
Während des Auffahrens wird unmittelbar am Hangenden durch Miitel- 

stempel ein Abschnitt abge- 
I kleidet und gleich wieder ver- 
setzt. Vom BergeroUoch aus 
wird dann rückwärts der 
Stoß ///// in der liegenden 
Bank in doppelter Strecken- 
höhe in Angriff genommen. 
ht dieser am Querschla^ 
angekommen, so folgt der 
Stoß III/III in der hangen- 
den Scheibe, diesem wieder 
der Stoß IV/IV in der lie- 
genden, dann der Stoß VIV 
in der hangenden Bank usw. 
Dabei wird immer die neu 
aufzufahrende Strecke, die 
die obere Stoßhälfte bildet 
und zur Bergezufuhr dient, 
etwas im Kohlenstoß vor- 
getrieben und mit Türstock- 
zimmerung gleich derjenigen 
der Grundstrecke /ausgebaut. 
Damit diese Zimmerung nach- 
her frei über dem offenen 
Räume stehen kann, wird, 
wie die Abbildung zeigt, 
zwischen die Beine eines jeden 
Türstocks ein sie festklem- 
mendes Sohlenholz geschla- 
gen; außerdem wird der eine 
Stempel auf die Zimmerung 
der nächsttieferen Stoßstreckc 
in der Nachbarscheibe ge- 
stellt, der andere Stempel in 
den liegenden Strecken in da» 
Liegende eingebühnt. Von 
jeder Strecke aus wird sowohl 
die untere Hälfte des Stoßes 
als auch die Strecke in der 
Nachbarscheibe mit Bergen 
verstürzt. In dem durch die 
Abbildung festgehaltenen 
Zeitpunkt ist also die Strecke 
V in der Auffahrung begriffen 
das VerStürzen des Stoßes V und 
der Strecke IV. die in ihrem noch offenstehenden Teil zur Kohlenförderung 




und dient zur Zuführung der Berge für 
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benutzt wird. Jeder Stoß fördert mithin durch die Förderstrecke der 
Ts'achbarscheibe, wodurch die Anzahl der auszubauenden und offen zu 
haltenden Strecken auf die Hälfte vermindert wird. 

IM. — Scheibenbau mit abschnittweise abwechselndem Abbau 
im der Unter- und Oberbank. Ein Seheibenbau, bei dem der Abbau in 
der einen Bank jedesmal nach Hereingewinnmig eines Abschnitts von dnigen 
Metern untcrljroihen wird, damit vor seinem weiteren -Fortschreiten erst 
ein entsprechender Abschnitt in der anderen Bank gewonnen werden kann, 
wird vorzugsweise dann angewendet, ^weaa beide Bänke mittels Pfeilerrück- 
baues abgebaut werden, weil bei 
einem tilehen abweebseinden 
Abbau die Leute den alten Mann 
in beiden Bänken hinter sich 
lassen, also nicht durch ihn be- 
lästigt oder gefährdet werden 
können. Ein Beispiel wird durch 
Abb. 878 (Pfetterbao in einem 
steilstehenden Doppelll5s)TMao- 
schaulicht. Vorgerichtet wird 
hier nur die Unterbank (s. h im 
Aufriß), so daß dir Oberbank 
vollständig unverritzt bleibt, bis 
die Abbaustreeken 8 der Unter- 
bank die Baugrenxe erreicht 
haben. Mittlerweile ist nun in 
etwa 5 — 10 m Abstand von der 
Baugrenze auf jeder der ei nzelnen , 
nacheinander an dieser ankom- 
menden Stteelm ein Dniehbradi 
oder Qaenehleg q naeh der 
Oberbank hergestellt worden. 
Nun wird in der Oberbank ein 

bis zum Durchbruch reichender Abschnitt verhauen, worauf der entsprechende 
Abschnitt in der Unterbank zum Verhieb kommt. Inzwischen sind dann in 
demselben Abstand neue Durchbräche hergestellt worden, so dafi nunmehr 
wieder ein Abschnitt der Oberbanl^ gewonnen werden kann usw. Auf diese 

Weise schreitet der Abbau weiter vor, und zwar in der beim Pfeilerbau 
üblichen Reihenfolge, d. h. mit Vorausgehen der oberen Pfeiler. In clor Ober- 
bank werden nur kurze „verlorene ' Streckeustücke 8 unmittelbar vor der 
Gewinnung der einzelnen Abschnitte hergestellt. 

Der Abstand der Durchbrüche oder Querschläge q voneinander soll hier wie 
bei ihnlidien Verfahren im al^meinen mit der Stftrke des Zwischenmittels 
wechseln. Doch läßt diese Forderung sich bei druckhafteni Hangenden des 
Nebenflözes nicht durchführen, weil dann die Abschnitte schmal, d. h. die 
Abstände der Durchbrüche kurz gehalten werden müssen. Ist aber bei größerer 
Mächtigkeit des Zwischenmittels das Hangende der Nebenbank gut und 
ihre Mächtigkeit im Verhältnis zum Hauptflöz gering, so können die Durch- 
brflehe aneh in der FaUrichtung beschränkt werden, wie Abb. 873 leigt 




Abb. m Pfeitorbu ia «ral MMhbMflöaea atU 
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Hicf worden im Neboiflte Pfriler von der doppelten HöIm derjenigm des 
Hauptflözes gebildet; die Durchbrüche bleiben also btt der Hilfte der 

Strecken fort. Sie sind im übrigen hier ansteigend aU Rollöcher hergestellt, 
80 daß die im Nebenflöz fahrenden kleinen Förderwagen Uiren Inhalt in die 
großen Förderwaf^oii entleeren können. 

Endlich sei hier noch auf das in Abb. 374 veranschaulichte Verfahren 
hingowieien. Hier wird nadi Anlmnft der in der Unterfaank aufgefahrenen 
Abbanstreeken an der Baugrenze abechnittwose nient die Oberfaank Tii^ 
hauen, dann das Be^gnuttel abgedeckt und zum Aufbau von Betgemaneni 
mit Zwischenfüllunsj verwendet und zuletzt die Unterbank hereingewonnen. 
Dieser Abbau eignet sich dort, wo bei flacher Lagerung das Hangende gut und 
das Bergmittel nicht zu mächtig und nicht von sehr fester Beschaffenheit ist. 




Mb, 874. Pfeilerrückbau mit Uewlnaooe der einzelnen Biok* fa 
Abtclinitten, cLiogaprofll doroh mm mMantraeke.) 



litt. ^ Rttdibliok. Attfier der bereits erwihnten lUgUehkeit, Fltee, 
die an sieh unbauwOrdig sind, mitsngewinnen, bietet der Sehdbenban im 

Vergleioh mit dem im ganzen erfolgenden Abban eines zusammengesetzten 
Flözes verschiedene Vorteile: die Sicherheit gegen Stein- und Kohlenfall 
wird wesentlich erhöht, da große Höhen im Abbau wegfallen; der Holz- 
verbrauch wird vielfach bedeutend verringert, indem vorwiegend kurze 
Stempel benutzt werden können nnd diese «oBerdem wegen ihrer größeren 
Kniekfestigkeit nicht so dicht wie lange Stempel geeetst ta werden 
brauchen. Diese größere Sicherheit und Holzerqianiis wird nicht nur durch 
die Verringerung der auf einmal in Angriff genommenen Flözmächtigkeit, 
sondern vielfach auch dadurch erreicht, daß das iJergmittel oder die Ober- 
bank selbst ein bedeutend festeres Dach abgibt als das eigentliche Hangende, 
so daß der Abbau beim Scheibenbau nur zum kleineren Teile unter ungflnstigen 
Gebirgsverhiltnizsen umgeht. Damit hingt dann aneh die Högliehkeit einer 
reineren Kohlengewinnung zusammen. 

Der gleichzeitige oder nahezu gleichzeitige Abbau der verschie- 
denen Scheiben gewährt den Vorteil, daß die Kohle gleich in der ganzen 
Mächtigkeit gewonnen werden kann und der Gefahr einer Selbstentzündung 
nach Möglichkeit vorgebeugt wird. Dagegen ist die gleichmäßige Verteilung 
des frischen Wetterstroms schwierig; auch hat man beim Fortsehreiten des 
Abbaues mit schnell wachsendem Gebirgsdruck zu kämpfen. Femer ergeben 
sich hierbei starke Beschädigungen an der Erdoberfläche, da die ganze 
Mächtigkeit der Lagerstätte auf einmal abgebaut wird und daher auch 
die Gebirgsbeweguugen gleich in ihrem vollen Umfange einsetzen, zumal 
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Uer Abbaustofi nur langsam vorrückt, also dem Hangenden Zeit zum 
DniehbrediMi gelaasen wird. 

Naehein a n d e r können die einzelnen Seheiben nnr unter der Bedingung 
abgebaut werden, daB wenigstens die zuerst gewonnenen in Versatz gesetzt 
werden. Läßt man den Abbau der hängenderen Bänke dem der liegenderen 
unmittelbar folo:en, so wird man, soweit nicht der Abbau mit geschlossenem 
Versatz geführt wird, die in den liegenden Bänken auigefahrenen Abbau- 
stieeken in der Begel für den spSteren Abbau mitbenutsen kfinnen. Wird 
dagegen ent das Setien des Hangenden, d. b. das Zassnunenpreesen des 
Berge Versatzes, abgewartet, so werden iwiekniiB% für jede Scheibe besondere 
Förderstrecken hergestellt. 

Für den Ruhrbezirk ist der Scheibenbau von gerinf^er Bedeutung, da 
hier Flöze von mittlerer Mächtigkeit die Kegel bilden, deren etwa vorhandene 
Bergnuttel meist nur geringe Stirb» baben, wilurend die GeUigsmittd 
swiseben b e nachbartro Flöten ge- 
wdbnlieh zu stark dnd, um eine Ab- 
baugemeinschaft zu rechtfertigen. 
Jedoch verdient immerhin in einer 
Reihe von Fällen die Frage, ob der 
Sebelbeiibaa Vorteile bietet, eine nibere 
Prüfung. Denn nieht selten liegt der 
Fall so, daß man schmale Köhlen- 
bänke im Hangenden oder Liegenden 
eines Flözes, die von diesem durch ein 
mäßiges Bergmittel getrennt sind, 
lieber ansteben UBt, also Terioren 
gibt, weil sie für sieb niebt bauwürdig smd, während ihre Mitgewbnung den 
Abbau des dadurch entstehenden Gesamtflözes zu sehr erschwert. Es kann 
sogar vorkommen, daß wegen schlechter Beschaffenheit des Hangenden eine 
Kohlenober bank von zähem Gefüge angebaut wird und so die Stelle des 
Hangenden vertritt (Abb. 375). Durch Scheibenbau würden sich manche dieser 
Verluste ohne zu große Mehrkosten vermeiden lassen. — Für dm Saarbedric, 
in dem eine grofie Ansahl sehmalerer Fldibinke, die mit Beigmittelh von 
eehr schwankender Mächtigkeit wechsellagem, auftreten, ist der Scheiben- 
ban wichtig, weshalb er dort seit Jahnehnten vielfach in Gebrauch ist 

ß) Der Stoßbau auf iniUMgen LagenUtttn. 

188. — Yorbemerkug. Bei st&rkerem Einfallen wird fOr michtige 
Lagerstitten der Stofibau in besonderer Ausbildung bevonugt Diese Be- 
vorzugung erklärt sich daraus, daß bei großer Mächtigkeit nur kleine Flächen 

auf einmal freigelegt werden dürfen und daß auf der anderen Seite in solchen 
Lagerstätten ausreichende Gelegenheit geboten wird, durch gleichzeitiges 
Ansetzen einer größeren Zahl von Stößen eine befriedigende Förderleistung 
SU enielen, zumal auch die Mächtigkeit der efnadnen Stoflsebeiben genügend 
gro6 genommen werden kann, um die Leistungsfiliigkelt eines ESnielbetriebes 
möglichst sn erhöhen. 

Man kann einen solchen Abbau streichend oder querschlägig 
führen. Hier braucht jedoch nur der erstere besprochen zu werden. 
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IM. — Streichender Stofibau. Ein Bild eines streichenden Stoßbaues 
ftuf einem etwa 6^^ m miohtigen Doppelflös derZeehe Massen bei Dort- 
mund gibt Abb. 876. Die StSfie werden in der gaonn Eiasmiehtigkrit vor- 
getrieben; sie erhalten nur Streckenhöhe. Jeder Stoß wird im Querschnitt 

durch Mittelstempel in vier Abschnitte geteilt, von denen einer (F, bzw. Fj) 
zur Förderung dient. Beim Auffahren des untersten Stoücs wird aulicrdein. 
da noch keine durchgehende Wetterverbindung mit der oberen Sohle besteht, 
der Abschnitt am Liegenden als Wetteirteebe oübb gebaltan. Die udersn 
Absehnitte werden solfort wieder mit Beigen logesetst Naeh Erreiebong 
der Baugrenze wird dort ein Wetter- und Fahrüberhauen hergestellt. Beim 
Abbau der höheren Stöße wird zunächst immer der den beiden mittleren Ab- 
schnitten entsprechende Teil des Kohlenstoßes angegriffen und soweit herein- 
gewonnen, daß ein neues Feld der Türstockzimmerung Platz findet. Der neu 

gesetzte Türstock wird dnreh einen 
Mittelitampel in den Banm für die 
' Förderstrecke Ff baw. ond Mnen 
gleich wieder zu versetzenden Ab- 
schnitt geteilt. Dem Mittelstück 
folgen dann die Stoßteile am Han- 
genden und Liegenden, deren aus 
halben TOntSeken bestehende Zinune- 
rungen an die Kappe des mittleren 
TOrstocks angeblattet werden. Auch 
diese Abschnitte werden gleich wieder 
versetzt. Außerdem wird, wie über- 
haupt beim Stoßbau, das überfahreue 
AM. SU MbMims*ha.ntadwMM Stfiek der alten FOidentieeke 

****** irnnser gloeh mitversetit Dieletstere 

dient fibrigens in ihrem noch offenen 
Teile für den höheren Stoß nur noch als Wetterstrecke, da dieser seine 
außer dem Bergmittel noch erforderlichen Versatzberge vom Kohlenbrems- 
berge oder Bremsschachte her erhält, die neue Förderstrecke t\ daher 
■owoU tnr Kohlen- wie aoeh rar Bem^rdemng dient (vgl. oben, S. 872). 
Um den Förderstrecken eine feste Sohle m gebra, wwden de abweehselnd 
in den rechten und linken Abschnitt des ICttdgeTiertee Yeriegt, so daS 
sie den Versatz unter sieh haben. Die Zimmerungen der einzelnen Stöße 
werden unmittelbar aufcinaiuler gesetzt und vorläufig durch lange Draht- 
stifte in dieser Lage festgehalten. 

Y) Der Abbau in aHlUigen Srhn'ben. {Querbau.) 

135. — W«'sen des Querbanes. All^euieinos. Ini (ii gensatz zur Zer- 
legung der Lagi-rstä te in Schiiben nach dem Eiiifall 'H biim Scheibenbau 
wird sie beim Querbau in söhlige „Scheiben" oder „Platten" zerlegt, deren 
jede für sieh in der gansen iftUäeD Bnite der Lagerstätte gewonnen wird. 

Der Verhieb der einielnen Seheiben erfolgt beim Querbau im allgemeineo 
in der Reihenfolge von unten nach oben. Ist jedoch die Kohle sehr gebrieh 
und leicht entsttndlieh und die Sehlegwetterentwiekelong stark, so kann ee 

Swnmelwerk Bd. n, 8. 810 o. 1 
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zweckmäßiger werden, in umgekehrter Reihenfolge die unteren Scheiben 
nach den oberen in Angriff zu nehmen, so daß die Firste im Abbau nicht 
durch die Kohle, sondern durch den Versatz gebildet wird. Durch diesen 
Abbau von oben nach unten wird einmal die Bildung von „Wettersäcken*' 
durch Herausbrechen von Kohlenstückeu aus der Firste verhütet. Auch 
können keine Kohlen in den Versatz geraten. Ferner werden die Hauer 
nicht durch Kohlenfall gefährdet. Endlich wird die Gefahr der Selbstentzün- 
dung umgangen, die sonst durch die starke Zerklüftung der Firstkohle be- 

a-a 




Abb. ^7. Qaerbaa von einer Abb. 378';. Qnerbaa mit Rleicbzeitigem Verhieb 

Uittelatrecke aas. melirerer BaaabschuiUe. 



sonders nahegerückt wird, weil die vielen Klüfte dem Zutritt der Luft zur 
Kohle, der die Selbstentzündung veranlaßt, ebensoviele Wege öffnen. Der 
Versatz muß dabei eine solche Beschaffenheit haben, daß er sich nach der 
Zusammenpressung als Dach eignet. Zu diesem Zwecke wird den Versatz- 
bergen mildes Versatzgut (z, B. Letten oder Schieferton) in solcher Menge 
zugesetzt, daß sich die harten Berge fest in dieses hineindrücken; man kann 
dadurch einen Versatz erzielen, der nach der Zusammenpressung manchem 
natürlichen Hangenden vorzuziehen ist. 

136. — Beispiele für den Querbau*). Ohne auf die einzelnen Aus- 
führungsfornien dieses Verfahrens näher einzugehen, sei hier nur kurz an 
der Hand der Abbildungen 377 u. 378 auf zwei Beispiele hingewiesen. Abb. 377 

*) S. die auf S. 305 iu Anm. M erwähnten Verhandlungen der Stein- und 
Kohlenfall-Kommission, Texttaf. XI.X bei S. 380. 

•) Vgl. auch den auf S. H8'j in Anm. ') angeführten Aufsatz, S. 313 (Quer- 
bau auf Zeche Prinz von Preußen). 
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veranschaulicht einen Querbau im engeren Sinne. Die Vorrichtung jeder 
einzelnen, 2,5 ni hohen Scheibe erfolgt durch eine streichende Strecke, die 
hier in die Mitte gelegt ist. um bei der besonders großen FlGzmiebtigkeit 
dnieh Abbau naeh beiden Seiten hin «ne gröBen Zahl von Angriffopunkteo 
erhalten und so den Verhieb möglichst besehleunigeB in kttnnen. Die Vot^ 
richtuncrstrorken in den einzelnen Scheiben werden etwas ge^neinander 
versetzt, danüt jede eine feste Ber^eversatzsohle erhält (s, Querprofil). Der 
Versatz folgt dem Verhieb jedes Querstreifens auf dem Fuße nach. 

Bei dem Abbau nach Abb. 378 ist das Flöz in der FaUrichtung in ein» 
Ansah! von Banabechnitten lerlegt, deren jeder wieder in vier Scheiben 
von 2—3 m Höhe abgebaut wird. In mehreren Abschnitten kann gleich- 
zeitig Abbau geführt werden. Die Abschnitte al> solche werden in 
der Reihenfolge von oben nach unten in Angriff i^eiiommen, wogegen die 
Gewinnung der einzelnen Scheiben in der Reihenfolge von unten nach 
oben erfolgt. Als Vorrichtungstrecken fOr die Scheiben dienen hier streichende 
Streeken, die nahe am Liegenden, jedoch dnich eine angebaute KoUenbank 
von diesem getrennt, aufgefahren und mit dem Kohlen- und Bergebrems- 
beig B verbunden sind. Die Versatzberge werden durch den Querschlag Q 
von dem im Liegenden stehenden Schachte aus zugeführt, der sie von der 
Tagesoberfläche erhält. Die .Xbförderung der Kohlen erfolgt durch den im 
Hangenden befindlichen Schacht ibj. In jeder Scheibe wird von den Quer- 
strecken und Qnerachlägen (7, aus je ein Abbaottofi streiehcnd mit brntem 
Blick zu Felde geführt, wobei im Versats nahe am Hangenden Wetterstrecken 
zur Zuführung des frischen Stromes ausgespart werden, den sie aus den im 
Nachbarflöze aufgefahrenen Hauptwetterstrecken h und den Querschlägen 
erhalten. Die Ausziehstrorne ziehen durch die Strecke am Liegenden und 
durch den Hauptquerschlag zum Berge-Einhängeschacht 

S. Der Abban mit SiMUv'notf, 

187. ~ SÜBleltiiBg; Bernte oben (Zitt. 86, S. 848) ist darauf hin- 
gewiesen worden, dafi die Wirksamkeit des Berge versatzes für die Verhfltnng 

von Gebirgsbewegungen je nach der Beschaffenheit und Einbringung dei 
Versatzgutes und nach den Lagerungs- und Abbauverhältnissen durchaus 
verschieden ist und daß die Einspülung feinkörnigen Versatzgutes mit einem 
unter Druck stehenden Wasserstrom den weitaus besten Versatz liefert. 

Der Spfllversats ist bereits so Anfang der 1880er Jahre ▼orfibezgehend 
anf der Königsgrubo in Oberschlesien ^) und Ende der 1880er Jahie anf 
nordamerikanischen (pennsylvanischen) Steinkohlenbergwerken angewendet 
worden. Er war jedoch in beiden Gegenden noch nicht in die unmittelbare 
Beziehung zum .Vbbau getreten, in der wir ihn heute fimlrii. Im erstgenannten 
FalL' handelte es sich in erster Linie um die Beseitigung von lästigen Schläm- 
men aus KlSrsflmpfen Ober dnieh deren Einspülung in die Gruben^ 
baue, während in Pennsylvanien erst nach beendigtem Abbau ohne Versati 
durch Bohrlöcher von der Tagesoberfläche aus Versatzgut in die alten Baue 
geepOlt wurde, um Gebirgsbewegungen möglichst liintanzuhalten. Im deut- 



*) Zeitaobr. f. d. Berg-, IlQtt.- n. 8*1. -We». 1883, S. 1896; Yemiehe und 
Yerbewenuigen. 
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sehen Braunkohlenbergbau ist um die Mitte der 1880 er Jahre der Spülversatz 
vereinzelt verwendet worden, so z. B. vom Berjijwcrksdirektnr Hause zur 
Ermöglichuug des Abbaues unter einem Friedhof 'j. Unabhängig von diesen An- 
«endoDgwi dn SpQlvenaties wuide er seit 1896 im tichnsehen SteinkoUen- 
bergbwi vielfodi Wnittit, um den Liiftsutritt m alten Bauen völlig »bfu- 
echließen und dadurch Grabenbrände zu verhQten. Die Kinführun^; eines 
planmäßigen Spülversatzes im »roßen in den deutschen Bergbau ist dagegen 
erst im Anfang unseres Jahrhunderts nach dem Vorgänge des oberschlesischcn 
Steinkohlenbergbaues erfolgt. 

Vettnehe mit DraeUuft- sUlt mit Waaeenpfllung sind in ObendilMieD 
aogettellt*), jedoeh wegen der beeteren Bewihning der Waaseiepfllnng wieder 
aufgegeben worden. 

138. — Bedeutung des SpülverHUtzeH fiir Tagjesoberfläche und 
Grubenbetrieb'*). Der Spülversatz kommt in erster Linie für solche Fälle 
in Frage, in denen die Beschränkung der Gebi^bewegungen, wie sie der 
HandveiMts ermöglicht, nicht mehr aiurdoht Diese Bedingung kann 
bemdtrs dann Twliegeii« wenn es sich nm sehr miehtige Lagerstitten 
handelt. Eine Zusammenpressimg des Versatzes nm 30 % beispielsweise, die 
bei einer Mächtigkeit von 1 m nur eine Senkung von 30 cm bedeutet, hat 
für ein Flöz von 10 in Mächtigkeit eine Senkung von 3 ni im Gefolge. Dazu 
kommt, daß bei größerer Flözmächtigkeit, wenn das Einfallen flach ist, der 
Uandvefsatz immer unvollkommen ausfällt und daher auch die verhältnis- 
mäßige Zosaramenpressung des Veisatses größer ist als in Flöaen yon ge- 
ringerer Stärke. Aber auch die geringfflgigen Bewegungen, die ein Abbau 
mit nicht ganz dichtem Versatz in Lagerstätten von geringer Mächtigkeit 
nach sich zieht, können unter Umständen großen Schaden anrichten, näm- 
lich dort, wo es sich um größere (iel)äiide (Kirchen, Hüttenwerke, Fabrik- 
gebäude uäw.) handelt, deren Größe nicht gestattet, sie gleichmäßig in ihrer 
gansen Ansdehnong unken an lassen, oder nm Anlagen, die wie EanalseUeusen, 
Bsenbabnen n. dgl auch dureh kleine Bewegungen bereits stark in Mitleiden- 
schaft gezogen werden können. In dichtbebauten Gegenden können über 
der Gerechtsame einer Grube so viele große und empfindliche Tagesanlagen 
liegen, daß dieser Grube nur die Wahl zwischen dem Abbau mit Spülversatz 
einerseits und der baldigen Erschöpfung der geringen, nach Anstehenlassen 
der eifordnrliehen Sidurheitsiifdler noeh verfflgbaren Hlnendienmengen 
anderseits bleibt. Hier wird also aoeh bei ausnahmsweise hohen Kosten 
der Spttlversatz noch angewandt werden. Sehr schädlich wirken kleine Sen- 
kungen auch durch Versumpfungen tind Vorflutstörungen in Gegenden mit 
hohem Grundwasserstande oder in Gebieten, die von einem Wasserlauf 
mit geringem Gefälle, wie es z. B. den Unterlauf der Emscher kennzeichnet, 
dnrdbflossen werden. 



1) BrannkoUe 1008/04, B. 519; Keg«l: Die Anwaodimg 6m Bp«]v«rm*M« 

im Braunkohlenbergbau. 

*) Zeitschr. f. d. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 1904, S. 283; Vorauche und Yer- 
bwMrnngen. 

■) Eingehonde AusfUhrun^fn hierüber s. Zeitschr. f. i\. Berf^-, Hütt.- u, Sal.' 
Wee. 1911, 8. 3d4 u. f.; Volmer: Der Spülver»atz auf den Htaatlichen Stein- 
kolilenb«rgweikeB bei SaarbrSokea. 
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Auch bf-rpmännischc Gesichtspunkte können für die Anwendtrafr 
de* Spölver»atzes in Betracht kommen. In mächtigen, flachii' lai'prt -n FTöien, 
die zur Vermeidung von Abbauveriiuten mit Berg 'versatz aogi baut werden 
•ollcD, kuo die finbringung det VcnitMi dtnk ciaeii WaMfsHom äek 
WDigür tuSkn tk ueh dem gewöbnliclieii VerlalireiL Ferner wwiiag e ii das 
■ebere Tragen dee Hangenden duieh des VersftU die Stein fallgefahr uad 
ermoflirht eine wesentliclie UolaenpinuB in den im Versaue offen ni 
haitenden Strerken. 

über die be ondere Bedeutung des SpQlversatzcs für den deutschen 
KiiKsali- und BraniikiAleDbeigbM wird in Zttf. 149—151 geqmiebeii 
weiden. 

139. — VerMtxgat. Ffir den SpQlversats kommen in erster Linie 
feinkörnige Berj^e in Betracht, wie foine Waschberge von Steinkohlcncruben. 
Kcsselasche, granulierte (durch lunleilen der glutflüssigen Schlacke in Wasser 
oder durch Durch blasen von Luft oder Dampf zerstäubte) Hochofenschlacke, 
8aad, Lehm u. dgL Der günstigste Stoff ist im allgemeinen 8and, der neh 
leieht mit Waaeer niieelien nnd dnreh Wasser forttragen UÜt, einen sehr 
dichten Versatz liefert und das Wasser nachher schnell nnd in ziemlich klarem 
Zustande wieder ahdht, allerdings die Kohrlpitnn?en nicht unerheblich 
angreift. Wa8chber<(e üus Steinkohlen waschen haben vielfach infolge 
größeren Schwefelkiesgehaltes ein ziemlich hohes spezifisches Gewicht, so 
daß sie viel Wasser erfordern; auch reiben ihre weichen, kohligen TVile äoh 
stark ab, wodurch schwer su Uirende Ahwisser entstehen. Anfierdem sinort 
der sich zersetzende Schwefelkies das Wasser, wenn es dnen fortgesetzten 
Kreislauf macht, im Laufe der Zeit nicht unerheblich an. Kesselasche 
hat nur untergeordnete Bedeutiintr. da sie in nur ireriniren Meuten zur Ver- 
fügung steht. Granulierte Hochofenschlacke kommt für solche Gruben 
in Betracht, die in der Nachbarschaft von Hüiteiiwerkcn liegen. F&r 
dicio hat sie den Vonng, daS sie billig nnd in groflen Mengen nnd ngel' 
mäßigen Lieferungen zur Verfügung steht und für die Hfltte erwünschte 
Gelegenheit bietet, sich der äußerst lä.stif^en Schlackenmengen zu entledigen. 
Sie liefert wepen ihrer blasigen Beschaffenheit, für sich allein verwendet, 
keinen völlig dichten Versatz, hat aber aus demselben Grunde ein verhältnis- 
mäßig geringes spez. Gewicht, so daß sie leicht vom Wasser getragen wird und 
die Bohrldtnogen nicht so angreift, wie man das bd ihrer USrto nnd Seharf- 
kantigkeit erwarten könnte. Lehm endlich ist für die Erhaltung der Rohr- 
leitungen sehr günstig, führt aber leicht Verstopfungen herbei und hat besonders 
den Nachteil, daß seine feinsten Teile von dem aus dem Abbau abfließenden 
Wasser mitgeführt werden und sieh aus diesem nur sehr schwer und langsam 
wieder abscheiden lassen. Es muß daher bei der Verspülung von Lehm in 
größeren Mengen (abgesehen von dem Falle des vereinigten Hand- nnd Spül- 
Versatzes, vgl. S. 413) dafür Sorge getragen werden, daß eine voUstindige 
Auflösung im Wasser vermieden wird, anderseits aber auch keine zu groben 
Brocken eingespült werden, die leicht zu Verstopfunsjen Anlaß geben. Als 
Beimischuntr zu feinkörnitrcrem Versatzi^ut kommt auch Kies in Betracht. 

i'ür den Kuliaaizbeigbau sind die Rückstände der an die Bergwerke 
angeschlossenen ohemischen Fabriken als Spülgut von besonderer Bedeutung. 

Die auf natflrlichen Ablagerungen vorkommenden Spflbtoffe Sand« 
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KiM, Lehm u. dgl. werden im Grofibetriebe dtureh Baggerftrbeit odnr 
durch die spülende Wirkung des Wasserstrahls gewonnen. 

Ein Baprj^cr liefert je nach der Bauart und nach der Beschaffenheit 
des Baggerf^utes im all'j^eineinen 60—240 cbm stündlirh. Die Wasserst rahl- 
gewinnung kaiin dort in rage kommen, wo die Ablagerungen in der I\ähe der 
Grabe liegen. Bei Stod kann man mit 6—7 Atm. Draek aoekommen, wihieiul 
fester Lehm mindestens 16 — ^20 Atm. erfordert, neuerdings aber anr Ver- 
mddung einer zu feinen Zerteilung und zur Zerschneiduni^ gofrorener Klum- 
pen im Winter mit WnsserstrahN n vnn bis 100 Atm. Druck und 200 m Aus- 
trittsgeschwindigkeit angegriffen wird'). 

An zweiter Stelle sind für den Spüiversatz auch grübe Berge in Be- 
tracht SU neben, wenn sie nicht su hart sind und sieh daher ohne zu grofie 
Kosten auf die gewünschte KorngrSfie serkleinern Itesen, wie Terwitterte 
Tonschiefer (Haldenbei^e), Mergel u. dgl. Solche Berge können aber, wenn 
ein dichter Versatz erzielt werden soll, nur als Zusatz zu feinkörni{»em Ver- 
satz verwendet werden (s. Ziff. 140). Gruben mit größerem Spülbetrieb 
legen regelrechte Aufbereitungen') für Haldeuberge u. dgl. an (vgl. Abb. 381 
auf 8. 401), die mit Zerkleinerangsanlagen fflr die groben Be^, bei Auf- 
bereitung von Hflttenhalden aueh mit Magneten zum Entfernen der Eäsen- 
teile ausgerüstet werden. 

Die für das gröbste Korn noch zuiävssige Korngröße richtet sich nach 
den Widerständen gegen die Fortbewegung des Versatzgutes in den Spül- 
rohrleitungen. Je länger die Wege, je zahlreicher die Krümmungen und je 
größer die etwa nntnrwegs noeh zu tibenrindenden Steigungen sind, um so 
kleiner muB das gröbste Korn sein, wenn der Wasserverbrauch nicht un> 
verh.ältnismäßig ansteigen soll. Daher liegt die obere Grenze für ungfinstige 
Verhältnisse etwa bei 40, für gUnstige tiei 80 mm; vereinzelt ist man sogar 
bis 100 mm gegangen. 

140. — MiachuugHverhäitnii». Die Menge der beuunuschendeu 
gröberen Berge, auf die man bei Mangel an hinreichend feinkörnigen Massen 
nirttekgreifSBn muß, darf ein mSfiigee ^teilTerhUtnis nicht fibeisteigen, wenn 
man nicht einen zu lockeren Versatz erhalten will. Man kann als Bogel hin- 
stellen, (laü niindcstiMis Ö0'\, der einzuspüleiuion Bpt^v aus Korngrößen 
von unter 0 mm bestellen müssen und daß die Stücke mit mehr als 40 mm 
nur einen sehr geringen Auteil ausmachen dürfen. Wird die richtige 
Mischung hergestellt, so werden die Hohlräume zwischen den gröberen 
Stttcken durch die feineren und feinsten Teile ausgefüllt, so daß ein dem 
Sand nahezu trieich wertiger Versatz erzielt wird. ESnen Überblick über die 
Zusammendrückbarkeit verschiedener Spülgutarten und -misehungen gibt 
Abb. 379 nach Versuchen auf der Zeche Ver. Sälzer & Ncuack in 
Essen'). Als Abszissen sind die angewandten Drücke, als Urdinateu 



>) Zettsehr. f. d. Berg-, Htttt.- n. Bal.-Wea. 1908, 8. 138; Versnehe und 

VerbeMeru n pe n . 

*j 8. die unter 'j genannte Zeitsohr. Idl2, Ü. U2; Versuche und Yerbes- 
«eningen. — OlQokavf 1913, Nr. 34, 8. 1362; Nr. 86, 8. 1444 u. 1446; Pttts: 
Das 8pQlvers:itzvor fahren im In- und Auslande. 

*) Kruppsche Monatohefte 1988, .loliheit, S. 172; Leyendecker: Die 
AnftwatCoiig des Venatnaatariala d«r Zeche Ver. SalB*r-Nea»«k. 
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die Verhältniszahlen der Zusammendrfickung in Prozenten der ursprüng- 
lichen Schichtflicke aufgetragen. Daf? Bild 7o]<r^ deutlich die vor^üfrliche 
Bewährung des Sandes und die starke ZusaniKiPiüfrückbarkeit von Kc.-h i- 
asche« Iuül den Unterschied von feinkörnigem und grobkörnigein Halden^ut 
eikennmi und Yenunchaulielit auch die Wirknng tob Mitehungen. Ton 
den heiaiugegriffenen drei Benpielen (s. die Neben-AbbildiiiiK) bexUlit rieb 
das erste auf luftgranulierte Hochofenschlacke unter 40 at Druck, dM 
zweite xeigt deren Beeintr&ehtigaiig durch fieimieebimg Ton 76% ge- 




AkK ▼•MBtObaalichnrifr von \Vr80chs>irRebnist»en Uber die ZasamiiiendHMdiWkiril T<M 
Spttiverüaizgut Muf der Ztictie Ver. äalzer^Neusck. 



wohnlichen Handversatzgutes (bis 80 at), das dritte die geringe Veischlecb- 
teiung des Sandes dnreb Kiessusats (bei ISSOat). 

Mischungen kOnnen aufier Ers|>aniuaen aneh noeh andeie Vorteile 

bieten: Lehmzusatz zu granulierter Schlacke füllt deren Poren aus und ver- 
ringert den Yerschiciß der Rohrleitungen; scharfkantige Steinhnirhstückc, wie 
sie der Steinbrecher liefert, gei)en einen festen Verband; Xoksstaub erleioJi> 
tert die Abscheidung des Wassers aus Lehm u. dgl. 

141. — WaBflemuntB. Der Waasersusats muß auf rin mSi^dut 
geringes Maß heiabgedrfickt werden, da alles Wasser wieder gehoben wer- 
den muß und daher der Wasserverbrauch für die Wirtschaftlichkeit des 
Spülversatzes von erheblicher Bedeutung ist. Wichtig ist zunächst die 
möglichst gute Ausnutzung der treibenden Kraft. Wird die Failf itung 
im Schachte und der ihren Kopf bildende Misühbchiilter ^tets mit Wasser 
geftUlt gehalten („Druckspülung''), so wirkt auf die Fortbewegung des 
Spflistromes der volle , dem HöhenunterBohied eotspreefaende Wasser- 
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druck, und die Fallhöhe der Rohrleitung wird voll ausgenutzt. Ein solches 
Verfahren läßt sich am besten dort durchführen, ^vo das Versatzgut durch 
das Wasserspritzverfahren gewonnen, also der Spülh it 11112: gipich in Gestalt 
eines Schlammstroraes zugeführt wird. Kann die KuiirU itung und der Be- 
bilter nicht danenid roll gehalten werden („Stofispflliiog''), so Iftfit der Dinek 
lieh nidit «unntaen; es iet dann für die Fortbewegung sunlohst nnr die 
Beschleunigunir in Rechnung zti stellen, die der Masse durch den senkrechten 
Fall erteilt wird. Dazu kann dann allerdings noch eine gewisse Druckwirkung 
kommen, indem der Schlainmstrom wenigstens einen Teil der seitreren Fall- 
leitung erfüllt. Doch iät dabei seine Gewichtsverminderung durch die ein- 
geschJossenen LnftUaaen zu berOoksichtigen. 

Die DmekBpQlung ist vonuziehen, da sie nieht nur grdftere SplÜlingen 
ba geringerem Wasserverbrauch ermöglicht, sondern auch das Ansaugen 
von Luft vermeidet, das den Schlammstrom im Abbau stoßweise austreten 
läßt und vielfach zu explosionsartigen Luftstößeu Veranlassung gibt, die die 
Rohrverbindungen beschädigen. 

Femer nimmt der Waeierverfaraneh mit watdiaender Seigerhöhe der 
Falleitnng ab ond mit waehienden Wideistinden — sunehmender Lioge 
und zunehmendem Ansteigen — der söhligen Leitungen zu. Auch <Ue 
möglichst volLständige Ausnutzung des Wassers durch seine möglichst innige 
Mischung mit dem Versatzgut ist wichtig; daher arbeitet das Abspritz- 
verfahren (s. oben und S. 402) mit hohem Wasserdruck sparsam durch rasche 
und gründliche Mischung. Stets müssen überdies die Bedienungsleute 
soigilltig ttberwaoht werden, da sie dazu neigen, sieh die Arbeit durch 
iciohliehen Wasserzusatz zu erleichtern. 

Auch wächst die erforderliche Wassermenge mit der Korngröße und 
dem spezifischen Gewicfit des Spülgutes, Setzt man die unter bestimmten 
Verhältnissen für einen stark lehmigen Sand erforderliche Wassermenge 
gleich 100, so braucht scharfer Sand einen Zusatz von 100—200 und 
Btackige Hoehof enschlack» einen soldien von 400— 600 i). Als sehr gftnstig 
kann ein Wasserverbrancb von 1 cbm je cbm Versatzgut bezeichnet 
werden; jedoch muß man nach dem Vorstehenden häufig mit einem Ver- 
hältnis von 2:1 zwischen beiden Bestandteilen zufrieden sein, und vereinzelt 
werden auch Wassermengen von ö cbm und mehr für 1 cbm Versatz er- 
forderlich. 

148. — Mischanlasen. AllgenieiBea. Die HersteUung der Spfd- 
nnschnng kann Aber oder unter Tage erfolgen. 

Das Einspülen von Tage her bietet wichtige Vorteile. Die Mbchung erfolgt 
bei Tageslicht und läßt sieh daher gut überwachen; Raum ist genügend 
vorhanden; die Fallhöhe im Schachte liefert beim Druckverfahren eine große 
Druckhöhe, beim Stoßverfahren wenigstens eine für das Spülen auf größere 
Entfernungen ausreichende Beschleunigung, und der tiefe Sturz der Berge 
kann noch zur Zerkleinerung grober Stfloke ansgenvtit werden. Auf der 
anderen Seite muß, wenn von Tage aus gespült wird, das Wasser auch wieder 
bis n Tage gehoben werden; die Kohrleitungen werden in tiefen Schächten 



*) Zeitschr. d. Oberschleti. B«rg- u. HttttenmHnu. Vor. 1dl 1, Januarheft, 
,8. 1 n. t; Seidl: Dm SpOlverMtsTBrUhrea in Obenohlesiea. 
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durch Verstopfunjrc?! und daraus sich crirrbende plötzlit he Drucksteigerunpon 
gefährdet; die l- uL'kruiiiiiu'r, die die S( hnf-htleituflgeu mit den söhligen 
ßohrleitUDgeiL verbinden, haben sißik zu leiden. 

Uan nitd im allgemeinen sagen können, d«ß geringe Schacbtteufen 
(etwa bis 300 m) die Misehung Aber Tkge, grSfiere Tenfen dagegen diejenige 
unter Tage als vorteilhafter erscheinen lassen. Besonders gänstic:c Verhält- 
nisse für die Einführung des Spülötromes von Tasfc aus bietet Oberschlesien. 
Dort bewegt sich nicht nur der Abbau noch in mäßigen Teufen, sondern es 

kann auch verschiedentlich 
eine Sandgewinnung mit 
Wasserstrahl in der Nähe des 
Schachtes stattfinden, so daS 
der Spülstrom dem Schachte 
gleich von dem Sandlager aus 
zugeführt werden kann. 

143. — Ausführung der 
Mischanlagen im einielnen. 
Soweit nicht durch das Ab- 
spritzverfahren die Mischung 
mit der Gewinnung verbunden 
wird, kann sie in Trichtern 
oder ia Wannen erfolgen. 

Kne Muchanlage ndt 
Trichter und eingebautem Bost 
für lehmfreies Versatzgut nach 
dem \'orbilde der Anlage auf 
der 11 e d w i <; s w u II s c h g r u b e 
in Oberschlesien') zeigt Abb. 
380 Der Bost g am FnBe 
des Auljgabetrichten a soll die 
zu groben Stücke zurück- 
halten, seine Spalt- oder Loch- 
weite t'iKspricht daher der 
hüciisien noch zulässigen Korn- 
gröfie. Bevor das Gut auf diesen Bost fült, mnfi es durch einen lebhaften 
WassersprQhregen hinduroh, der dadurch beigestellt wird, da6 die Hanpt* 
Zuführungsleitung r mit zwei Zweigrohren r|r2 in eine Wasserkanuner «i 
mündet, von der aus 240 in drei Reihen angeordnete Sieblöcher von 4 mm 
Durchmesser in das Innere des Trichters führen. l»as auf diese Weise 
gründlich zerteilte und durchtränkte Versatzgut gerät vor Eintritt in die 
Bohrieitung in den Berraeh «ner sweiten Wasserbrause, bestehend aus einem 
mit zahlreichen Löchern an der Oberseite ▼ersehenen Bohr s, das an das 
Zweigrohr r, angeschlossen ist; dadurch wird die Mischung vollendet und 
gleichzeitig einer Verstofifung des Krümmers vorfrebeugt, sowie dessen Ver- 
schleiß wesentlich verringert. Auf der Saarbrücker Schachtanlage Alten - 

S. die aui b. 305 in Anm. ') angetuhrten \ crhaudlungeu d. Preuß. Stein- 
V. KdileirfaUkoinüriwdoin, 'S. 572 n. Testtaf. XLL 
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wald*) liat nuui dieser Zerteilung ducdi Waeser noch voigearbeHet durch 
dsn Einbau von dachartig gestellten und gegeneinander versetzten Winkel- 
eisen dt auf die das Versatzgut fällt, bevor es den Eost erreicht — Die 
ganze Trichteranlatre wird durch Vermittelung 
von angenieteten Li- und L-i^en von den 
I-Trigem t^t^ getragen. 

Sollen grdfiere Ifengen grober Beige zu- 
isesetst werden, so mflsaan dkee erst durch 
einen Steinbrecher oder eine andere Zer- 
kleinerungsvorrichtung, deren Austriig dann 
dem Aulgabetrichter durch eine besondere 
Bntwiw sngieflUut wird, vorgebroehen werden 
(▼gl Abb. 381). 

Der Trichter wird bei Idemeren Anlagen 
am Blech, bei größeren aus Eisenbeton her- 
gestellt. Die ganze Mischanlage wird zweck- 
mäßig (s. Abb. 380) in einem besonderen 
Hüfsdiiehtelien imteigebraobt, das eiiiige 
Meter unterhalb der Hlngebaok ndt dem 
Hauptschacht durch den einfallenden Quer* 
schlag k verbunden wird. Man vermeidet 
auf diiese Weise eine Inanspruchnahme des 
Raumes an der Hängebank. 

Eine IGBehTorrichtung im fnien Fall 
nach einer AnsfQhrung auf Zeehe Hibernia 
bei Gebenldrchen zeigt Abb. 381*). Dieee 
Anlasse ist gleichzeitig dadurch gekenn- 
zeichnet, daü dem Versatzgut Haldeuberge 
zugesetzt werden, die zum Teil erst zerkleinert 
werden mässen. und daß die Mischung erst 
unter Tage erfolgt und die Beige dem Vor- 
latsbehälter dureh eine als StOrsrollfi dienende 
Rohrleitung zugeführt werden. Die Berge 
gelangen mittels des Wippers a auf das 
Schwingsieb b, das die Stücke von mehr als 
50 mm Korngröße dem Steinbrecher d zu- 
ffthrt, während der SlebdurehfaU mit dem 
zerkleinerten Gut zusammen über die Rutschee 
in den Zwischen behälter p gleitet, um aus 
diesem nach Bedarf ifi die trichterförmig er- 
weiterte Mündung der Kohrleit unj^ / abgezogen 
zu werden. Diese ist eine alte Steigleitung von 385 mm lichter Weite und 
id. 880 m Linge. Aus ihr gelangen die Beige dureh die schräge Rutsehe h 
in den rd 30 m hohen Aufbruch«, dessen Fassungsvermögen etwa demjenigen 

>) SMtoehr. f. d. Berg-, HOtt« u. 8al.-WeB. 1905, 8. 73; Tentfelie find 

Verbrsserungeii. ^ 

■) Zeitachr. L d. Berg-, UUit.- u. SaU-Wes. 1907, S, 83; Vennche und Ver- 

IQ. 




Abb. SSI. 



/.<»r- 



Flinriohtang ztnn 
kleinera und AbstärtNii von Verwu- 
bercta «if ZMh» JBIbtrala. 
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von 600 Bergewagen gleichkommt und der von oben dureh ciDen Quer- 
schlag ; zugänglich ist. Der Anprall der aus der Rohrleitung stürzenden 
Berge wird durch einen Bergesack aufgenommen, dessen Bildung durch 
starke Trii^ror! airer 7 ermöglicht ist. Unter dem Aufbruch befindet sich auf 
der 430 m-Suhic der Mischtrichter k, in dem durch Wasserzusatz der Spül- 
Strom hergestellt wird, um in die Spülleitung l zu gelangen. 

Bei der Mischung in Wannen wird das Venatignt entweder nnmittel- 
bar in den Behilter lüneingeetttrst ond aas dieeem dnreh Dmekwaswr ab- 




Ablkm WMAeB-MlselisBlag* Bit AbipBlTanlalitaay. 



gespritzt oder, wie bei der Trichtermischung beschrieben, auf einem Kost 
mit Waseentnlilen bearbeitet. CMfiere Bihllter dieser Art werden ab 
kleine Sohichte mit sebrSgem Boden oder als breite Wannen mit 800 bii 

1500 cbm Inhalt aus Eisoibeton beigestellt und im letzteren Falle zweck- 
inäßi^r mit Sohlenheizung versehen, um das Einfrieren zu verhüten. P'in 
Beispiel für eine Absprit7.anlas;e für lehmifj- sandiges Versatzpr^it (Park- 
Schacht der Kichterschächte bei Laurahütte, O.-S.) gibt Abb. 382^). 
Der Behälter B hat 880 d>m Inhalt; das Spülgut wird von seiner schrägen 
Soble durch zwei StraUzohre ei mit 4 Atm. Dmek in eine sehrSge BInne 
abgespiitst, die in die zwei Spülleitungen i ausgießt. Avf dem WMt- 
maschip;en Roste r bleiben größere Stücke und Lchmklumpen liegen; crstere 
werden einer Zerkleinerungsanlagc zugefüiirt, letztere durch zwei Hilfstrahl- 
rohre s-i Sa bearbeitet und möglichst ohne Auflösung durch den Rost 
gedrückt. Die Strahlrohre ^ erhalten ihr Druckwasser (mit 12 Atm. 
Dntek) ans einer besonderen Fkefipnmpe dB« ibr Wasser ans der Sraek- 
leitang h entnimmt Diese sweigt ihreneits Yon der HanptleitBng i ab. 

FostKchriit zum 12. Allgemeinen Deatechen BergmannsUg in Breelftu;. 
Seidl: Der gegenwärtige Sund dee SpttIveiwtBvrfshfeas in Obefie b l e ei e ni fiLBS» 
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Die HiBelniog in Waimen eignet sieh besonden tftr gn»fie Anlagen. Sie 
ist billig vnd leistnogsfiliig und bietet außerdem den Vortnl, dafi Aber der 

Falleitung stets ein gewisser Vorrat von SpQltrfibe steht und infolgedessen 
der Luftzutritt vermieden und die Druckspülung rein durchgeführt werden 
kann. Im oberschlesischcn Bergbau ist das Abspritzvprfahren mit etwa 
5—20 Atm. Wasserdruck aus großen Behältern das herrschende geworden. 

144. — SpHlseUkihte. Versehiedene Graben hnben in der Nilie der 
Gewinnnngstelle fOr ilw ^pfllgitt oder der zq venpfllenden BauabteUnng be- 
sondere Schächte nimESntpfllen desTenatzes abgeteuft. FOr diese Spfll- 
schächte genügt ein geringer Durchmesser, da der Querschnitt nur aus- 
zureichen braucht, um eine Kohrleitung einbauen und Fahrten einbringen zu 
können, die die Überwachung und Instandhaltung der Leitung eruiugiichen. 
Die Gewerhidult Friedrieh Tbyseen bei Hamborn S.B. begnügt doli 
des sehwierigen De di ge bir ge e halber mit Schiebten von nur Ofi—lfi m 
liehter Weite^), die dnreb Abbohren hergestellt und in welche die Spfll- 




Abb. Abb. 384. 

Abb. übü and 384 *>. Porse)lMieiiilas«n iu gerkdeo Rohrl«itwic«n and Krttmnieni. 

leitungen an Kabeln eingehängt werden, so daß sie zum Nachsehen und Aus- 
bessern leicht heransgezogea werden können. 

146. — Rohrleitangen'). Der Versehkiß der Rehrldtnngen stellt 
einen bedeutenden Anteil an den Gesamtkosten des Spülversatzes dar. Man 
ist daher unablässig bemüht gewesen, ihn herabzudrücken. Am stärksten 
verschleißen die sog. „Hauptabfallkrümmer", d. h. diejenigen Krümmer, 
die den Übergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen vermitteln 
und den ganzen Stofi des herabstOnenden Spfllstroms ansnihaltett haben. 
Dann folgen in absteigender Reihenfolge: Erflnimer in gensigten Leitungen, 
Krflmmer in sdhUgen Leitungen, Streekenleitungen, Sehaebtleitnngen. 

>) Glttckanf 1907, Xr. 44, S. 1461 u. f.; SpOlversatx&nlag«!! aaf Zeche 
Deutscher Kaiser bei Hamborn. 

*) Zeitochr. d. Yer. deutsch. Ing. 1910, Nr. 47, S. 1976; Kämmerer: Der 
Ersats der Handarbeit darch die Maschine im Ber>(bau. 

*) Zeitschr. d. Oberschles. Berg- u. HUttenmAnii. Vereins 1910, Maiheft, 
S. 185; Lück: Die verschiedenarti-ren Bpülleitungen im Versatzbetriebe. — 
8uhl u. Eisen 1909, Nr. 50, S. 1982; Busch: Über die £rfahnin«;ea beim SpUl- 
yersatc in neuerer Zeit. — Vgl. wamh. den ani 8. 389 is Anm. angefttluteii 
Seidlsohea AufsaU, 8. 30 o. i. 

96* 
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Für dw? Krtimm*'r wird **^'^n ihr^ hp^^-oD^kr- «tajkrn Vrr?chJeiÄe< und 
ütfCT pxintjjtn Aiuahi Ga^eiäen ocier Suh%ai^ mit gröfieren Wandttirkcn ( 16 

Sm ■nd'^U in Betracht, d» GatctKokrtma^^di rascber ihiitw 

ond im Fall*' 2Töß<»r^r l>niek5t«i^eninjr dur*'h v-rj^w^rr^h^nde Ver?topf^";r 
leicht irpn/)Z«-n. Gut h>*:wahrt hab^'n ?ich Krummer mit Futter vm Han- 
stohL Für die Leitan^eD selbst wird jetzt FIußei:»ea bevorzosit. weil Kjüü- 
meunkn wcf^ ihrer gröfieren Waadstirfcen unbequem ein- uid ■mrabaaett 
änd, iwfc ttifhar irwieUate», irtidd dfe tMte GwlhMl «ligwrMiilii «1. 

Eine fn^te AasnutzaBg der Spülleitogn wird dadarek w ö gli c h t, dbft 
derVmciltift niatmten Teil^ de^ Kobrqaer^rhnitt.« am größten i^t. indem 

hier Kinne einee*chJiffen wird. Man latit die Lei- 
tungen an dieser Steile sich bi^ auf 1.5 — 2 mm Wand- 
stärke abnotiea und wendet sie dann, am die noch 
MVOTcMinfiw TcOe der Waadnag aadi aataa ta 
liringen. Ist die VerschleifidaiM KfanuÜ und tief, so 
kann die L^'itunir 2 -3 mal gewendet werden; i<t sie 
(iai^e^en hn it und na<>h, so muß nuui aeh fliit ein- 
maligem Wenden t>ei:nu[ren. 

June weitere Krspamis an Rohrleitungen wird 

Cr«(«afa*-i«kr. daidi Aasfflttera der Bohre aut Gaßenen. 

Holz und Pondlan erzielt. BseaciBlageB werden 
(Abb. 386) durch Schrauben befestigt. Holzeiola^en sind zuerst auf der 
My«lowitz -Tlrube in OlMT.'rhIe'?ien in 'größerem Maßstabe verwandt und 
dort auÄ einzelnen Stäben aus lOieheiikernhoIz mit trajjezförniiut'm Quer- 
«cbnitt bergeHtellt worden, die in Stücken von je 20 cm Lauge hydrauiiäch 
io die Bofare geprellt Warden. Neaenfiagi Urfern Stephaa, Frdlieh 
A Klftpfel in Scharley (O.-S.) die nach ihrem Erfinder benaanten Gro- 
togi no- Rohre, bei denen das Holzfutter aus Stäben von Rohrlänge gebildet 
wird, die t'emäß Abb. 385 ineinandergreifen; durch besondere Behandlung 
de« Holzem wird auch die Aiisfflf feruni? von Krümmern und überhaupt be- 
liebigen Formstücken ermöglicht, i'urzellanfutter nach den Patenten von 
Tbytten Co. in Mflllieim-Rnlir hat eich fflr lehr hartee, fein- und 
icharfltMgee Gnt, wie es granulierte SeUaeke (ScMackensand) dareteUt, 
auf den Zechen Deutscher Kaiser bei Hamborn und Alma bei Gel^n- 
kin hen vorzüglich bewährt. Es besteht ati<j RohrstOcken von je 20— 30 cm 
Laiii,'e; der Stoff ist bestes Hartfeuerporzellun von der Härte 8. Die Be- 
festigung dieser Einlagen erfolgt jetzt durch Hintergießen mit Zement^). 
In Sehachtleitungen werden db Einlagen durch Tragringe g (Abb. 883) 
geitfitst. Zu berflcknchtigen ist, daBPonellaafutter wegen seiner 8|ii6digkeit 
mflgliehst wenig anf Stoß beansprucht werden sollte. Demgeraftft muß auf 

>) Zeiuchr. f. d. Berg-, HUtt.- u. SaL-Wea. 1909, S. m\ Yersoohe und 
Verbeaserungea. 
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gleichmäßiges Hintergießen pachtet werden, damit die Einlagen nicht an 
einzelnen Stellen hohl liegen; auch ist das Vorstehen einzelner Kanten im 
Innern zu vermeiden, weil an diesen das Porzellan absplittert. Daher 
haben sich auch in Hauptabfailkrümmern und fOr gröberes Versatzgut Por- 
Mllanemüigen nicht bewährt, da ne dureh den harten Anprall der Stücke 
Mnddagen werden. 

Bbon Veigleich von kreisrunden Rohrleitungen aus Flaßeisen (a) mit 
pofnUaogeCfitterten Ldtungen {b) ennöglidit oadsitthende Zahlentalel: 
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In Obenchlesien haben neuerdings die von Bergwerksdirektor Busoh vor- 
gesehlagenen Bohre mit eifSnnigem Qnenehnitt (Abb. 886) und AnsfUUnng 

des spitzen unteren Teil* durch entsprechend dicke 
Einlas:cn in großem Umfaiifj;? Anwendunf? gefunden, da 
sie infolge eines s;ünstigen Verhältnisses des Querschnitts 
zum benetzten inneren Umfang bei wechselnden Ge- 
schwindigkeiten und infolge selbsttätigen Ausgleichs 
swiseheii Gesehwindigkeit und KomgrOfie bedeutend 
langsamer vendlleißen. Die Rohre werden von der 
Firma Stephan, Frölich & Klüpfol f>:eliefert; sie 
sind aus F'lußeisen nahtlos pewalzt und nachher in die 
Eiforni gezogen. Als Futter dient gewalztes Flußeisen 
von Schienenhärte. Das bei kreisrunden Rohren ... «^„,.„k- — 

, __ » __ ADD. .w'). opuIroDr TOB 

mögliche wenden saeh teilweisem Venehlei8 seheidet «Uönniicem Qaeneiinitt 
hier aus. Dafttr halt aber ein Eirohr mit drei Ein- W«i«to«ditage. 
lagen (Gesamtpreis 46 M je lfd. Meter bei 187 mm 1. W.) 
ptwa ebensolange wie sechs runde Bohre von 187 nun 1. W. (Gesamtpreis 
87 .K je lfd. Meter). 

Ein Abrivb vuu 1 mm in annähernd söhlig verlegten Leitungen wird 
bei FhifieiMn dnndi «tw» 10000—40000 ebm hindorchgcspülten Sandes mit 
mehr oder weniger Lehm und bereits dureh etwa 6000 cbm SchJaokensaod 
lierbdgeffihrt. wogegen Porzellanfutter verschiedentlich nach Durchspülung 
von etwa 200000 cbm Schlackensand sich nur an den Stoßfugen, nicht aber 
an der Wandfläche etwas abj^enutzt zci^'te. 

Zur Verhütung von Verstopf ungen, die i^xplosionen geschwächter Rohre 
zur Folge haben können, muB auf eine sorgfältige MiBohung dei Ver- 
. satigBtee mit Wasser und auf eine genflgend gro8e WasBeigesehwindigkeit 
(1,5 — 2 m i. d. Sek.) Bedacht genommen werden; Krümmungen sind mdg- 
liehst zu vermeiden oder mit möglichst großem Radius zu nehnien; auch 
empfiehlt sich das Jünspritzen von Wasser unter hohem Druck an den i^rüui- 



*) S. den auf 8. 397 in Anm.*) angefahrten Aofsats von Ptttx, S. 1368. 
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munfj^tenen, wodurch gleichzeitig die Krümmer geschout werden. — Der 
Durchmesser der Rohrleitunfrcn darf weder zu kiein noch zu proß soin, 
da in beiden Fällen die Gefahr der Verstopfung besteht, in zu weiten 
Rohrleitungen auch Btarke Schläge und KrächütteruDgeu durch die 
mitgeruseoe Luft henrocgerufen imdeii kdimeiL Eine lidite Weite TOti 
150 mm für kleiiiere und von 180—190 mm für grtfiere Anlagen bUdet 
die Heitel 

146. — KrilmiiHT und A>rzwei|!:nn^r*'Ti. Mitt l zur Verlängerung 
der Lebensdauer der Krümmer .sind teilweise die auch gegen Verstopfungen 
angewendeten: schlanker Bau der Krümmer, Einführung eines Wasserstrahls 
nntor hohem Druck. Anfierdem kommt noch in Betraeht: Hentellung der 
Krammer aus Stahl, Futtereinlagen aus Haitstahl, grtBere Dicke der dem 
Stoß ausgesetzten Wandung, An^efien von Innenrippen (Abb. 387), zwischen 
denen sich eine SchutzlaL'e von Bersten ansammelt, Ant^ießfii eines durch 
einen Blindflansch b verschlossenen T-Stücks (Abb. 388j, das ebenfalls einen 




Abb.%7. t'aOkrttinmer derWeatfftlia A.-a. Abb. Ml FußkrUmmer mitT>8taak 
Bit InMOfippen ajid Dorokstofiatottra. ud BecgHMSk. 

Bergesaik bilden soll. Auch können die Kjümmer aus mehreren Stücken 
zusammengesetzt werden, deren jedes für sich ausgewechselt werden kann. 
Zur eehuelien Beseitigung von Verstopfungen können DurchstoBSftnnngen 
nach Abb. 387 vorgesehen werden. 

Die Verzweigung des Schlammstromes mit abwechselnder Spülung 
durch dio verschiedenen Zweigleitungen stößt wegen des Ftarken Verschleißes, 
dem Weeliselfchieber und -klappen ausgesetzt sind, auf Sdiwieri^k'^if en. 
Eine einfach und kräftig gebaute Wechselklappe (Bauart Kohrmauiij zeigt 
Abb. 380^). Auf der Achse der Klappe k sitzt außen eine Stange die mittelB 
einer auf ihr gleitenden Hfilse h mit Klappschraube an einem angegossenen 
Vorsprung n des Dreiwegestückes auf der Seite, nach der die Absperrung 
erfolgen soll, befestis:t wird. Rei hartem und grobkörnit,'cm Spülgut zieht 
man aber vielfach die Ihnsi' Ilm''' durch Drehen eines Krümmers vor, der 
nach Bedarf die Hauptleitung mit der einen oder anderen Zweigleitung 
veffoindet. Soll unter Aussehaltung der Zweigleitungen der Spfilstrom in 
der Hauptleitung weitergeführt weiden, so wird der Krflmmer (Abb. 800 
oben) durch ein gerades Bohtstück ersetzt 

Vgl. den au! S. a97 in Anm. ^) erwutuiteu Aulsats von Ptits, S. 1860, 
Abb. 17. 
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147. — Abbauverfahren beim Spiilversatz Im Abbau ist, wie 
die schematisclie Darstellung eines zweiflügeligen Stoßbaues mit SpQlanlage 
in Abb, 390 zeigt, ein Hohlraum herzustellen, der an mindestens einer Seite 
durch einen Verschlag (r, bzw. v^) abzugrenzen ist, der das Versatzgut zurück- 
hält, dem abfließenden Wasser aber den Durchgang gestattet. Je kleiner und 
leichter diese Verschlage ausgeführt werden können und je seltener sie her- 
gestellt zu werden brauchen, um so billiger 
wird der Abbau. Am besten eignen sich der 
Stoßbau und der Pfeilerbau mit Berge- 
versatz, weil beide den Versatz geschlossen 
einzubringen gestatten und der Stoßbau mit 
niedrigen Verschlagen auskommt, der Pfeiler- <(7 
bau aber die Möglichkeit bietet, die Verschlage 
in den Strecken herzustellen. Der Pfeilerbau 
hat den Vorzug, daß er mehr Angriffsflächen 
liefert, wird aber teuer wegen der umfangreichen 
Vorrichtung Beim Stoßbau fällt dessen ge- 
ringere iVngriffsfläche hier weniger ins Gewicht, 
da es sich beim Spül versatz durchweg um mäch- 
tige Flöze handelt. In dünneren Flözen kann 

man die Förderleistung durch größere Höhe des einzelnen Stoßes bis zu etwa 
30 — 40 m steigern. Der Abbau geht dann in den Abbau mit geschlossenem 
Versatz und maschineller Abbauförderung über. Dieser läßt sich jedoch nur 
dann vorteilhaft mit Spülversatz durchführen, wenn das Hinfallen flach ist. 
weU sonst die Druckhöhen für die Verschlage zu groß werden. Günstig ist für 
solchen Abbau der Wegfall der sonst notwendigen Bergefördereinrichtungen. — 




Abb. 88.^ WecbMlklapp« uaob 
Kobrmann. 




Abb. 390. ZweiaügeliKer StoUbau mit Spülveraatz und einK«leRter Teilsohle. 



Verwendbar ist auch der schwebende Strebbau, bei dem die Wasser ohne 
Belästigung der Hauer gleich nach unten ablaufen können und bei größerer 
Breite der Strebstöße — auf Zeche Prosper*) bei Bottrop beispielsweise 
30 — 40 m - die Vers( hlM:ko8ten niedrig ausfallen. 

*) S. auch Glückauf 1906, Nr. 27, S. 871 u. f.; Hundt: Die beim Ruhr- 
koblenberghau üblichen Abbaumethoden in ihrer Anwendbarkeit für SpUl- 
versatzbetriebe ; — femer den auf S. 402 in Aum. erwähnten Aufsatz von 
Seidl, 8. 49 u. f. 

«) Zeitschr. f. d. Ber«-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 1912, S. 95; Versuche und 
V erbe.sse rungeu . 
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4. Abschnitt: Die Grabenbaue. 



Das Schema eines Stoßbaues mit ^ieichzeiti|;em Abbau Ober der Haupt- 
und einer Teilsohle zeigt Abb. 390. liier findet in den beiden oberen Bau- 
flügeln gerade Kohlengewinnung statt, während man in den beiden unteren 
mit der ZuspQlung der Abschnitte beschäftigt ist. Die ablaufenden Wasser 
fließen durch das Gefluter g g und die Wasserseige if dem unteren Abteilungs- 
(|uer8chlage Qi zu. 

Der Abstand der Verschlage voneinander, d. h. die Größe der 
Spfilabschnitte, richtet sich nach der Festigkeit des Hangenden. Man 
muß sich bei mäßig guter Beschaffenheit des letzteren mit 40 — 80 qra 
bloßgelegter Fläche begnügen, kann aber bei standfestem Gebilde 200 qm 

und darüber auf einmal ausspülen. 

Wenn man beim Pfeilerbau auf 
mächtigen Flözen die einzelnen Ab- 
schnitte durch Durchhiebe bildet, 
so braucht man beim Zuspülen nicht 
auf die Offenhaltung eines Wetter- 
weges bedacht zu sein, da der nächste 
Durchhieb die Abführung der Wetter 
beim Verhieb des nächsten Abschnitts 
ermöglicht. Infolgedessen kann dann 
der abgebaute Abschnitt bis an den 
Kohlenstoß heran zugespült werden, 
so daß an die Stelle eines im Ein- 
fallen hochgeführten langen Vorschlages 
ein kleiner Verschlag in der Strecke 
treten kann. In dieser Weise wird 
gemäß Abb, 391 auf verschiedenen 
oberschlesischen Gruben verfahren. Die 
Pfeiler werden hier in der durch die 
römischen Ziffern gekennzeichneten 
Reihenfolge schwebend in Verhieb ge- 
nommen, wobei jedesmal an der 
oberen Grenze eine Schwebe 6, von etwa 3 m stehen bleibt, die während 
des Verspülens des Abschnitts den Abschluß nach oben bildet und beim Aus- 
kohlen des nächsthöheren Pfeilers mit gewonnen wird. Die Kohrleitungen 
sind nut r, die Verschlage mit arabischen Ziffern bezeichnet. Das streichend 
stehengelassene Bein wird, je nachdem sich eine geringere oder größere 
Festigkeit des Versatzes durch Vorbohren ergibt, auf 2 oder 1 m geschwächt 
oder auch ganz (streichend) abgebaut. 

148. — Vorschlälje. Die Verschlage sollen bei möglichst geringen 
Kosten genügend widerstandsfähig sein (namentlich bei stärkerer Flözneigung, 
größerer Mächtigkeit und größerer Stoßhöhe), die Beobachtung der Dichtig- 
keit des Versatzes gestatten und die Trübe möglichst klar abfließen lassen, 
ohne sie zu sehr zu stauen. Bei sehr feinkörnigem Versatzgut (Lehmtrübe) 
lassen sich die beiden letzleren Erfordernisse nicht vereinigen; man muß 
dann eine gewisse Slauwirkung durch möglichst dichte Verschlage anstreben, 
um die Trübe sich etwas absetzen zu lassen und sie am oberen Ende des Vor- 
schlages geklärt abziehen zu können. 




.\bb. 391. Schwebender Pfeilerhiia mit Spül- 
vernatz. (Der schwarze Pfeil bezeichnet die 
KlchtanK des abllieOenden WasKera.) 
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Bretterverschläge werden, wenn man nicht mit Streckpndämnien aus- 
kommt, im allgeinpinen m tpuer. gestatten auch nicht die Ht obachtung des 
Versatzes und sind daher in den westlichen Ber^haugebieten jetzt meist durch 
Verschiäge aus Versatzleioen und Drahtgeflecht mit 3— ö mm Maschenweite 
oder Mt SiebUMhen mit 4-^ nun Lo«hiraitt «wtit «oidaii; Drohtgolleelit 
wird bei gröflerer DmckbMBipniebimg noeh dnreb Drihta oder durch 
Litzen abgelegter Drahtseile verstärkt Neuerdings haben auch Mimtw 
mit Drahtbespannnng und Strauchwerk (ans Ginster u. dgL) naeh Mommerts 
(D. R.-P. 305280) Verwendung gefunden. 

Soweit uicht durch größere streichende Breite der einzelnen Abschnitte 
(bei gutem Gebiige) an Venehlägen gespart werden kann, empfiehlt es sieh, 
naeh Mlgliehtsit den Abbau so in fOhien, daA, wie in Abb. 991, nur in den 
Strecken Verschiäge hergestellt in werden bimnehen. Aneh beim sticiehenden 
Stoß- oder Pfeüerbau kann man mit 
Streckendänimen ( Kiegeldiiniuien bis 
in Abb. 391) auskommen, indem man 
bis an den Kehlenstoß selbst spOIt 
Jedoeh mnfi dann fOr jeden Abschnitt 
▼on neuem schwebend aiifireliauen 
werden. Man kann sich aber dadurch 
helfen, daß man nach dem Patent 
Nr. 202951 der Firma Aug. Thyssen 
iwisehen SpOlabeehnitt nnd Kohlen- 
stofi eine Leitung ans fdoehten Wetter- 
lutten (l in Abb. 392)>) einbaut und o ^ », 

„, ,^ ... Abb. SBSL SpfilrerMti mit Bl0|t«ldamn«B 

mit emspult. I)a.s obere Knde der ud «olocbton Wetterlatten Mf Zaeb« 

LuttenleituiiK wird in die den Versatz Deuticher Kaiser, 

nach oben hin begrenzende Bergemauer b 

eingebettet Auf diese Weise behält man stets Wettemtbindung nach 
oben. Das Wasser ans dem SptUabsehnitt kann dureh die Lutten aUanfen. 
Beim Aufhauen für den nenen Absehnttt werden die Lutten stfickweise 

wieder ausgebaut. 

Für Lehmtrübe müssen Bretterverschläge mit Fuf,'endichtun|? (durch 
Heu, Stroh, Pferdemist u. dgl.) oder Verschiäge aus Versatzleinen mit Ver- 
stärkung durch Bretter, Spitzen oder Drähte hergestellt werden. 

In miehtigen, flaehgelagerten FlSien ist aufier der sdtUehen Begrenning 
der Spülabschnitte auch eine solche an deren oberer streichender Kante er- 
fordeiiich, weil sonst die ganze über die Sohle der oberen Strecke hinaus- 
reichende Fläche des Hangenden ohne Unterstützuns: bleiben würde. Abb. 393 
veranschaulicht die Zuspülung eines solchen obersten Abschnitts: die Strecke 
wird durch einen leichten Verschlag v geschützt, der durch die Spreizen 
gegen den KoUenstofi abgestfltit und Aber dem die Bohileitnng unter dem 
Hangenden eingeführt wird. Die Bedienung der Leitung r erfolgt von der 
nach und nach wiederzugewinnenden Holzbühne p aus. Auch werden bei 
flachem Einfallen bewegliche Mundstücke benutzt, die den Schlammstrom 
nach allen Kichtungen zu lenken gestatten. 

>) 8. aneh OlUekanf 1900, Nr. 10^ 8. 888. 
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4. Alweliwtt: INt OtvbtnliwM. 



Da solche in den Spülabechnitt hineiiif&lireiide Rohrieittuigea, wenn 
man sie nicht prei-L'eben will, «tückweise au^^ebaut wprden müssen. =o er«*>tzt 
man sie in Oberschlesien neuerdin?^ Hur«^h Holzhitteii. die iiiit t'tnz•^-puIt 
werden. Auf Grube Altenwald im oaaratzork hat mau mit guiem Erfolg 
die Hauptrohrkitiiiiii; tehiiebaul üb S|Mh«nelil«g«eiitUiig gefilkrt ttaddvck 
knne StaUen, die allmiMieh in der Beihenfolge Ton natea aaeh obea dareh 
Drebschieber geschkmeo werden, in den Spölabschoitt aus^^eBen lassen 
Diese Hilfimittol vermeiden gleichzeitig die ünterbnchang det SpAlbetiiebs 
durch da* Ausbauf-n d< r Rohrstficke. 

149. — l>er Spttlversatz im Kaliäaizbergbaii. All^ueiMM-). i>er 
dentedw Kilinlxbeigbfta bietet mit eeinen mieiitigeii mid groSeatcib liaA 
gelagerten Lagentatten, in denen der HandveiBate seliwierig nnd tener «iid, 
iebr gün.stige Bedingungen ffir den SpQlversatz. FQr diesen Versatz spricht 
hier aaßerdem die wesentlich bessere UnterstOtinng des Hangenden, die 




Abb. 90^1. AaMp&leo des oberen TeUes eine« Absdiaitts in «iariu luacbticeo Flox. 

bei gleichzeitiger erheUicher Verringerung der Abbauveriuste die Gefadir 
von Waasereinbrflchen dureh Zerreißung der wassertragenden Schiebten be- 
seitigt, und die bequeme vnd saubere Einforderung des V^ersatzi^utes (Rück- 
sländf aus den angeschlossenen Chlorkaliumfabriken), dessen Zuführung in 
l'ürderwagen große übelstände dur( h Rosten und Zerfressen der Wagen und 
äobienen, Festbacken in den Wagen usw. im Gefolge hat. 

Daher hat der Spülversatz sich im Kalisalzbergbau nach dem befriedigen» 
den Ausfall des ersten, in den Jahren 1907 und 1906auf der staatUehen Schaeht- 
anläge Bleieherode angestellten Versuchs rasch ausgebreitet'). Allerdings 
ist er bisher auf die Hartsals- und Sylvinitwerlce besohränlct geblieben, da 

') ZeitMÄr. f. d. B«rg-, HOtt.. n. 8aL-Wes. 1914, S, 100; Tenudi« und 

VwrbeRsnninfjen . 

*) Vgl. hierzu die zuhauimeuiasdeuden Arbeiten: Kali l'.M-l, S. 1 u. f. ; 
Bodatz: Die Fra^e dee SpttlversatMs für Kalibergwerke. — Zeitschr. d. Ober* 
Bfhle-*. Berg- u. Hüttenmänn. Ver. 1914, Au^ust/September-Hoft, S. 331 u. f.; 
Scidl: Über den Verhieb der Kalisalzlagerstätten durch reinen Veraatzbau. 
— Kali 1920, Nr. SO, 8.885 tu f.; Weber: Zar EinfOhmuff des Spttlveventaee 
in Kali^rubon 

•) Vgl. Kali 191H, Nr, 5, Ö. 105 u. f.; ülOckner: Die Spülversauaulage 
auf dem Brn^manHchacht des Kalibergwerks Glückauf. — Kali 1917, Nr. 6, 
8, fir» u. f.; Hundt: S[iii! vcisatzanlago auf dem Kalibergwerke Roßlobon. — 
Zeitschr. f. d. Ber^-, lültt.- u. äal.-Wes. 1919, S. 6 u. f.; Versuche und Ver- 
b esserungen. 
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für diese sich ohne Scbwierigkeiteii eine Spüllauge berstellen läßt, die das an- 
stehende Salz nicht angreift, wogegen die Carnallitwerke mit der Schwierig- 
keit zu rechnen haben, daß das Chlormagneäium ihrer Lagerstätten leicht 
lofllich ist und infolgedessen an die Zusanunensetzung der Lauge strenge An- 
forderungen gestellt werden mflssen. Dodi sind aneh fllr Caniallitwerke 
borats eine Anzahl von Vorschlägen gemacht worden 

150. — Eini^^es über die Ausnihrnnp des Spttlvernatzbetriebes 
im Kalisalzbergbau. Als Versatzgut kommen hauptsächlich die Rückstände 
aus der chemischen Verarbeitung der Rohsalze in Betracht, die bei Hartsalz- 
werken bis zu 70—80% der geförderten Rohsalze ausmachen können. Dazu 
kommt in dvr Bcgd noeh KesMlasehe. Die Lange m»Q naeh Mdgliehkeit so 
xuMunmengesetit sein« dafi sie gegen die anstehenden Salz« auch nach einer 
gewissen Erwärmuiif;: in der Grube gesättigt ist. Auf Bleichernde vor- 
wendet man z. B. die aus den von Hiuid versetzten Bückständen ab- 
tropfende ,, Schachtlauge'*. 

Die Rückstände halten die Spüllauge wesentlich fester, als das beim 
gewöhnliehen Spfllversats der Fall ist, so daß Monate vergehen kSnnen, 
bis die Lauge abgelaufen und der Versatz völlig fest geworden ist. 

Die Herstellung des Spülstromes erfolgt durchweg nach dem Abspritz- 
verfahren in großen Spuhvannen, in die das Versatzgut durch Entleeren 
von Förderwagen mit Hilfe von Kreiselwippern gestürzt oder denen es un- 
mittelbar durch eine Förderschnecke von der Fabrik aus zugeführt wird. 

Die Abnutzung der SptUleitungen ist verhSltnisni&fiig gering, da das 
Spillgut nicht nur von milder Beschaffenheit und ohne seliarfe Kanten ist, 
sondern auch infolge seines im Vergleich zur Lauge geringen spezifischen Ge- 
wichtes leicht von dieser getragen wird; das Verhältnis der spez. Gewichte 
von Spülgut und Lauge beträgt Mer etwa 1,8:1,3 gegen etwa 2,2:1,1 beim 
gewöhnlichen Spülversatz. 

Im Abbau können die Versckl&ge, da es sidi einstweilen nur um das 
VoUspQlen von Abbanfiisten („Kammern", vgl Ziff. 162) handelt, in die 
Strecken bzw. Querschläge gesetzt werden. Man benutzt in der Regel Bohlen- 
dämme mit Abdichtung durch Versatzleinen. Ein Beispiel für die VerspQlung 
einer Firste gibt Abb. 394; hier bezeichnen ViV^ die Dämme. 

Der Versatz schwindet nach einiger Zeit ebenso wie der Haudversatz 
mit Rflekständen durch Austroeknung, jedoeh beträgt das Haß der 
Sebwindnog nur etwa 1%, aneh lifit der dadurch entstehende Hohhnmm 
sich durch Nachspülen leicht f^chließen. Die Dichtigkeit und demgemSB 
die Tragfähigkeit dos Spülversatzps ist besonders hei geringen und mittleren 
Fallwinkeln erheblich größer als die des Handversatzes, da der Spülversatz 
dann etwa 90%, der Handversatz dagegen, bei dem das Versatzgut locker 
Hegt und «ufietdem nicht in all« Winkel hineissubringen ist, nur etwa 
70% des zu versetzenden Hohlraumes ausfflUt 

151. — Der deut^^che Braunkohlenbergbau and der SpUl verdate. 
Da der deutsche Braunkohlenbergbau bei dem jetzt flUichen Pfeilerbruohbau 



») Richter, D. K.-P. 301588. — Eodatz in der auf S. 410 in Aniii.') er- 
wähnten Abbandlungf S. 54. — Techn. Blatter 1918, 6. II u. f.; Mummouthey : 
Spfilverwtavuriahteii beim Abbau von Oamallit usw. 
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4» Abaohiutt: Dm OnilMalMiM. 



init erheblicheo Abbauverlusten zu rechoen hat, die bei der außerordentlichen 
Bedeutung unserer Kohlenvorräte für unsere gesamte Voltewirtschaft in 
Zukunft nicht mehr zu rechtfertigen sein werden, so wird voraussichtlich 
auch für ihn der Abbau mit Spülversatz sehr wichtig werden Günstig für 
diM« Ab)MttT<ifUiioii and die Swnd- und K fata b lagerungeii flbnr den Bnun- 
kohlenflOwD, die eine vorteilhafte Gewinnung und Venpülung mittels dee 
Abspritzverfahrens ermöglichen, ungfin^tii: die geringen Teufen und ent- 
sprechend yeriTiiL'en Wasserdrücke, die t rforderliche, imi'^tändürhe JNicherung 
der Kohlenstokk- gej^en das Eindringen der verunreinigenden bpültrübe uud 
die strengen Aiifurderuiigen, diu infolge des vergleichsweise geringen Wertes 
der Braunkohle «d die Billigkeit des Verfabrens gestellt werden mflMen. Ver- 
auehe mit dem SpQlyeisatzabliaQ sind im Hnrankoblenbeii^ban bereits einige 




Abb. 3M. VeraptUaog einer Firtie io einem Kaltaalxlnger. 



Jabre nach derESnfflbning des SpfiivemtsesimSteinkoblenbeigbatt genwdit 
weiden, aber unbefriedigend verlaufen, VoischlSge zur Besdtigung der dabei 

hervorgetretenen Schwierigkeiten hat Kegel bereits 1906 gemacht"). -- In 
neuester Zeit liaben die Hie becK scheu Montanwerke wieder Versuche 
mit einem besonderen Abbau verfahren (D. H. P. 348374) angestellt, die 
noeh nicht «bgesohleeeen sind*). Im Tagebanbetriebe hat der 6pal- 
venats, da er hier mit der Gewinnung des Abraumes dureh das Abspritaver- 
fahren vorteilhaft verbunden werden kann, sich neuerdings eingeführt*). 

152. — Bt'sondere Arten dos Si>ülversatze?i. Außer der im Vor- • 
stehenden beschriebenen, c^ebräuchliclisten Ausführung des Spüiversatzes 
sind noch zwei besondere Verfahren zu unterscheiden. Das eine, der sog. 
,3'^iv'^f*fttz*\ kommt dort in Betracht, wo man zur VerhOtung eines sn 

*) Käherea a. Brauokoble 1922/23, Nr. 30 u. f., H. 525 u. f. ; Schwshn: 
Die Trage der Binfahmng ä'-a 8p01v«rMts«« in dra BraonkohlentiefbaQ. 

Braunkohle 100<? 7. Nr. -17, S. 7-1:5 n. f.; KproI: Tn welcher WeiM ist 
dio Anwendung des HpUlversatsca im Braunkohlenbergbau mOglioh? 

*) 8. den in Anna. ') Kenatmten Aaftats. Nr. 32, 8. 561 it f . 

*) Braunk<>!J< lülT IM, Nr. -Jt. S. 361 ; Flepjel: Über ein neues Verfahren 
aar Gewinnung uud xum Versau von Abraum in BraunkohleD* Tagebauen 
dweh da« Abeprita- und SpfllveraaUverfahren uew. 
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starken Quelieus von Tuiu^cliiefer^chicliten lieu Wasäcrzusatz müglichi>t be- 
Mhiinlnn will oder nur Mmeioe, ireiter vom SdiAobt ontfBnite Bauabtei- 
Inngon mit dichtem Vemti abgebaut werden sollen und daher die Her» 
Stellung besonderer Mischanlagen und Hohrleitungen sich nicht lohnen wtlide, 
wo aber anderseits Druckwasser (z. B. in Beriesohinirs- Rohrleitungen) zur 
Verfügunsj steht. Es besteht^) darin, daß an Steile eines Schlammgtromes 
ein aus feinkörnige nt Gut (Waschbergen u. dgl.) bestehender Versatz in die 
Bant gebiadit wbd, dem vor oder beim VentOnen der Beige soviel Wasser 
mgesetst ist, daß die Hasse eint faniartigo Beseiiatrenheil erUttt, abo die 
Hohlräume genügend dicht augottUt werden und das WaUffBehavldll der 
Bei^e entbehrlich wird. Die geringen, hier benötigten Wassermengen kf^nnen 
keine nennenswerte Menge von feinen Teilchen mit sich fortreilien, fließen 
vielmehr fast klar ab, su daU sie keine weiteren C beistände verursachen. 
Anderseits wird die Aasfittlang nidit sehr dieht, so dafi mit 15—20% 
ZnsanmiMidrflelniiig des Veisacaes gereehnet werden mu6. Aaeh ist das Vor- 
fahren auf Flöze mit steilerer Neigung, d. h. Qber 20^ beschränkt. 

Da«? andere Verfahren ist die ..Tränkung" des Handversatzes, wie sie 
z. B. auf der Schachtanlage Katharina bei Essen mit gutem Erfolge au- 
gewendet wird*). Hierbei wird in Baue, die mit Hilfe von Handversatz 
mit Bergen ausgefüllt worden sind» nacbtrigiieh feinkfinuges Gut eingespfilt. 
Um das einCsehe Abfließen der SpQltrflbe Aber der Sohle an verhüten, 
wird die durch dichte Bergeroauerung, die den Bauabschnitt unten 
und seitlich einfaßt, aufgestaut. Sind Bergemauern nicht vorhanden 
oder zu locker, so werden Verschlage hergestellt. Man erzielt durch 
dieses Verfahren eine Verdichtung des Handversatzes mit einem Mindest- 
maß an Verbranch von feinem Spillgut und kann außerdem mit engeren und 
billigeren Bohileitungen und geringeren Wassermengen auskommen. Aneh 
frilen die zahlreichen Einzelverschläi:»^ fort. Günstig ist femer, daß der 
von der Spült rübe zu durchfließende Versatz schon an sich eine gute Filter- 
wirkung ausübt und daher der WasserkläruiiLr i rfnlgreich vorarbeitet. Man 
kann deshalb hier den sonst nicht cern benutzten Lehm verwenden und 
erzielt dadurch den Vorteil, daß die Rohrleitungen kaum leiden und außer- 
dem inwendig sieh mit einem glatten Überzug auskleiden, der Verstopfungen 
vorbeugt. Besonders wichtig ist die Benntsung von Lehm für den Ruhr 
bezirk, wo Lehm überall, Sand dagegen nur untergeordnet vorkommt. Auf 
der anderen Seite ist die Wirksamkeit dieses Versatzes entsprechend geringer, 
da vor der Ausspiilung der Luftzwischenräume im Handversatz das Hangende, 
wenn es nicht sehr fest ist, sich bereits auf den Versatz gesetzt hat und da 
außerdem dem Spttlstrom keine bestimmten Wege voigesehrieben werden 
Itftnnen, sondern dieser sich selbst überlassen bleiben muß. 

153. — WftHserklärung und -hebungr. Die Klärung des abfließenden 
W^aj!sers verursacht häufig große Schwierigkeiten. Bei tonigem Spülgut führt 
das W'asser bis zu etwa 40",. der eincrespülten Stoffe wieder mit fort, wenn 
man es nicht im Spülraunie selbst längere Zeit stehen lassen kann, was in 

Ii (nnrkauf 1910, Nr. IQf 8.566; Boesenbeck: Venaohe mii einer nemm 
Aj-t dea Ik^rgeversaUes. 

') GlUckaiif 1900, Nr. 5, & 145 a. f.; O. DobbeUtein: Der kom1>mieffle 
Hand* and SpQivenats. 
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der Regel wegen der dadurch verursachten StiUstäude im Verlaeb Dur im 
Kalisalzbergbau durchführbar ist. Marurolhaft geklärtes Wasser erreift aber 
die Puin[)pn stark an. Zum Teil kann die Klärung in Überfallbecken"' er- 
folgen, aus denen das Wasser oben abfließt. Auch werden Faschinen und 
Ümliehe FUtereumehtnngen in den Wauentrom eingeschaltet FOr schwer 
SU ki&rendet Waeser kann man entweder die „Standklirnng"* oder die 
„Lauf klärung**') anwenden. Die Standklärung besteht darin, daß die ab- 
fließencloTi Wasser in Behältern angestaut und mit der fortschreitenden Klä- 
rung nach und nach von oben nach iintt ii durch besondere Öffnungen ab- 
gezapft werden. Der abgelagerte Schlauini wurde früher von Zeit zu Zeit 
aa«gestochen und abgefArdert. Nenerdings wird aber die maaehineÜAAtt»* 
sehlkmmnng bevonoft. die weeentlioh bilUger irt und auBerdem den grofien 
Vorteil bietet, daß der Schlamm sofort wieder durch seine Förderung in 
alte Baue (auch oberhalb der Sohle) oder in die Spülversatzabbaue selbst 
beseitigt werden kann. Diese Schlammförderung kann durch das Proßluft- 
verfahren*) („Mammutbagger") der Maschinenfabrik A. Borsig in Berlin- 
Tegel oder durch die „HannilMd-Ptinipe" von P. G. Winterhoff in DOiael* 
dorf erfolgen; es ist ifies eine Scheibenkolbenpnmpe mit KugdventOen und 
federnden Ventilsttaen, die imstande ist, einen dickflüssigen Schlamm mit 
nur 30 — 40^;, Wassergehalt auf 450 m Liinirc und 5 m Höhe anzu^aujren und 
auf 500 ni Länge und ÖO ni Ilolic zu drücken und bei einem Kraftbedarf 
von 20 PS 18 cbm Schlamm in der 6tunde zu fordern. Für große Spülanlagen 
baut neuerdings die „Wasser- und Abwasserreinigung G. m. b. H.** 
in Neustadt a.d.H. besondere Absitsbeeken mit mechanischer ScUanun* 
entfemung'). 

Bei dor Laufklaruns; läßt man die Trübe auf fiiuTti lanccreu 
Wege durch alte Baue laufen und sich hier abklären. Im Sa.irbezirk fährt 
man für diese Zwecke besondere Strecken im Flöze auf und verwendet bei 
der Standklärung immer zwei Strecken abwechselnd, während bei der Lauf- 
kUrung eine neue Streek» Aber der alten aufi^ahren wird, sobald diese 
größtenteils zugeschlämmt ist. Die Standklärum: ist teurer, liefert aber gute 
Klärergebni.sse, so daß man auf der andt ron Seite beträchtliche Ersparnisse 
an Ausbesserungsarbeiten bei den Was^criialtungseinrichtungen erzielt. 

Wo eine Hauptwasserhaltun^' vorhanden ist, wird man ihr die aus den 
Spülbetrieben abfliefienden Wasser nur dann zuführen, wenn diese bis zutage 
gehoben werden mfissen, und auch dann nur, wenn sie genügend abgekUrt 
sind. Sonst sind besonderCi UffiUiere Pumpen zweckmäßig, deren Betrieb 
sich dem Spülbetrieb anpassen kann und deren stärkerer Verschleiß durch 
mangelhaft irekliirtes Wasser keine sehr hohen Kosten verursacht. Besonders 
beliebt sind Kreiselpumpen. 

164. — Kosten de» SpttlveräatzeH. Die Frage nach der Wirtschaft- 
lichkeit des Spfllversatzes Imnn nur innerhalb weiter Grenien beantwortet 
werden. Denn eineneits sind die Kosten außerordentlich Tersefaieden; sie 

1) 8. den auf Ö. 397 in Anm. erwähntün Aufsatz von PUts, S. 1367. 
■) Glllefaraf 1911, Nr. 8, S. gOO n. f.; Meyer: Die SchlMnmftVrdening auf 

pneumatischem Woge tisw. 

*) Glückauf 1915, Nr. 14, & 340 u. i ; Steuer ; Die Kläranlage Ittr die SpOl- 
TeimAstrllb« in der Fordinandgmb« bei KatUnritc 
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werden beeinflußt durch die venokiedoii hohen Kosten fflr die Beschaffung 
des Versatzgutes selbst (Gewinnungs- und Fürderungs-, nötip^enfalls auch 
Aufbereitungskosten), durch die verschieden E^rolie Länge der Rohrleitungen, 
durch die verschiedene Anzahl der Verzweigungen, durch die wechselnden 
KoitMi dir Venehlige (bedingt danh dttr» TutdiiedeiM Anzahl, Stärke 
oiid Linge), dnreh (Se naoh dem Venatq^t lehwankenden Augnben fftr 
Rohrvcrschldß, Wttserklärung und Waaierhebung usw. Anderseits aber 
sind die Ersparnisse, die diesen Kosten gegenüber in die Wagschale zu legen 
sind und die ebenfalls nach den örtlichen Verhältnissen stark sehwaaken, 
nur aimähexnd zahlcnniäLiig zu ermittdiL 

Gmfle Spfllnnlagen arbeiten neeeDtlkh billiger ab nddie mit Urinen 



Nadurtehend mdge ein Beispiel fflr die Kosten unter gftBstigsten Verhält- 
ninen gegeben irarden, wobei düe Zahlen auf 1 1 Kohlen nnigeraehnet sind^). 



4 je t 



1. SandgewinnuDR und -fördemiig bis som SpttlsohMbt 

2. Spulanlage und -betrieb: 

a) SohrmvchleiB 

b) Versinsiing und Tilgung 

0) Lohne (fOr den maacbinellen Teil, liXx Bin- und Ausbau der 
Bohre, Bnbnen und Oeflatar, fOr Herstellung Ton Vencbligen 
und Wasserseigen) 

d) BeUiebstoffe 

e) Kraftbedarf 

1) Waaaarhebnng . , . 



14|6 

6,8 



48,3 
0,5 
0,8 
M 



gninma; 



74,7 



Im Gesamt (Im rchschnitt ergaben sich 1911 fOr Oberschlesien die Kosten 
zu 1,20 Ji je Tonne Kohlen. 

Im Ruhrbezirk, wo vielfach sdion die Gestehungs- und Beförderungs- 
koeten des Venatignts den Betrag von IJ^lfi M je Tonne Kohlen er« 
reichen, kfinnen die Versatzkosten auf 2,50 M und darüber steigen. 

Die Kosten des vorhin erwähnten Breiversatzes sind auf der Schacht- 
anlas:e Katharina bei Essen mit 1.90 M je Tonne Kohlen bei VerspQlung 
von arulcrswoher beschafftem Versatzput und mit 0,60 A je Tonne beiVer- 
spfllung eigener Waschberge eimittelt worden. 

169. — ABwradnngBsebiet des S|>IUTenatma. Der SpfllTenatz 
hat fflr den Rnhrbesirk wegen der verhiltnism&ßig geringen Flösmächtig« 
keiten und wegen der Schwierigkeit der Beschaffung von ausreichenden 
Versatzgut menjren nur untersreordnete Bedeutung. Seine Anwendung wird 
sich hier abijesehen von solrhen Isillen. in denen Gniben über alte Bertre- 
halden von groücni l nifang verfugen oder in der Nähe von Hochofenwerken 
oder Ton gröfieren Sand- ond Lehmablagemngen liegen nnd daher groBe 
Mengen von Venatzgnt billig erhalten kdnnen — ToraussichtUeh im großen 
und ganzen auf den Abbau solcher Kohlenmengen beschränken, die sonst als 
Sicherheitspfeiler fOr einzelne, besonders zu schfitsende Tagesgegenstände 



') Vgl. den auf 8. 899 in Anm. ^) erwähnten Aufsata Ton Seidl. 
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anstehen bleiben müßten. Auch für den Abbau des Schachtsicherheitspfeilers 
(Ziff. 178) verdient der Spülversatz den Vorzug; dieser Abbau wird in maneheo 
Fällen sogar erst durch ihn ermöglicht werden. 

Du e^;entlidio Fdd des SpQlvemtin iit abar ein Bergbaugebiet mit 
den Verhiltninen ObersehlesienB, nindieli mit aehr miehtifen, fladi- 
gelagerten FIdsan einerseits, bei deren Abbau die Vorteile des Spülversatzes 
in hervorragendem Maße in Erscheinnnjr treten, und mit großen Sand- und 
Lehmabl^eruugen an der Erdoberfläche anderseits. Verschiedene obersehle- 
sische Gruben spülen daher täglich 2000 cbm und mehr ein, und die Länge der 
im dortigen Bergbau eingebauten Spülrohrleitangen betrug bereits 1912 etwa 
220 km. Die Hyslowitt-Gmbe hi M3rslowits gewinnt von ihrer F&dening 
80 — 00% in Sj)ül versatzbetrieben, und von der Gesamtheit der oberschlen- 
sehen Gruboii l)ct reiht jetzt fast die Hälfte den Abbau mit Spülversatz. 

Hervor/iilieben ist auch die Hedeutunp: des Spiilversatzes bei der Be- 
kämpfung von Grubenbrand. Zunächst ermöglicht die sehr dichte Aus- 
fallung der Hohlräume, wie der Spfilvcrsatz sie gewährleistet, den für die 
Verhfltnng von SelbetentsQndnng so wiebtigen luftdichten Abeebhifi der 
Kohlenstoße. In dieser Absicht wird er, wie in Ziff. 137 erwähnt, im Stein- 
kohlenbergbau des Freistaats Sachsen bereits seit Jahren angewandt"). 
Außerdem aber sind auch erfolgreiche Versuche zu verzeichnen, bereits aus- 
gebrocheue Brände durch Jhanspülen von feinkörnigem Versatz in die Brand- 
felder zu ersticken*). 

Von großer Bedeutung wird der SpOlvenats fttr den deutsehen Kali- 
eabtbeigbatt werden. 

b) Der Abbau mit Bergfesten. 

150. Wej^en iind Anwondun^^sgt'biet. Beim Abbau mit Berg- 
festen sollen die unverritzt gelassenen Lagerstättenpfeiler größere Bewegungen 
des Deckgebirges dauernd verhüten. Ein solcher Abbau rechtfertigt sich 
dort, wo das E^dringen von Wasser aus dem Deckgebirge in die Grubenbane 
unbedingt ausgeschlossen bleiben muß oder wo der verhältnismäßig geringe 
Wert des abzubauenden Minerals keine größeren Belastungen durch Berg- 
schäden und Wasserhebungskosten rechtfertigt, oder wo das Mineral in solchen 
Mengen vorkommt, daß die Abbauverluste durch die stehenbleibenden Pfeiler 
nicht ina Gewicht fallen. Hiernach kann das Anwendungsgebiet dieses 
Abbattveilahrens in Deutschland heute nur noch besehrinll sein. Am 
meisten treffon die genannten Voraussetzungen noch für den deutschen Kati- 
salzbergbau mit seiner Empfindlichkeit gegen WassenuflOsse und seinen 
großen anstehenden Salzvorräten zu. 

157. IMe I*feiler beim Abbau mit Ber^cfenten. Die Stärke der 
unverrilzt gelassenen Teile hängt von der Druckfestigkeit des Minerals und 
von dm Mächtigkeit der flberlagemden Gebirgschichten ab. Aus letsterem 
Grunde mufi die Pfeilerstärke nach der Teufe hin zunehmen, so daB das Ver- 

') Jahrbuch lUr daa Berg- uud UUttenweäeu im Jvöuigreiob äacbs«u 1901, 
8. 17 Q. f.; J. Treptow: Verwahrnngr der Orahenbaue gegen GeUrgedraek 
und Brandgefahr. 

\gl X. B. GlUckaaf nm, Nr. 44, S. 1504 u.f.; i>r. Brüche r: Bekampfang 
▼on Ombeiibniiden m% Hilfe das LehmaptÜveraatae». 
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lialtnis zwtMhftn denr gewinnbaren und dem veiloreii m gebenden Teile der 

Lagerstätte nach unten hin immer ungQnstigerirird. Bei der Bemessung dee 
Ab s t a II d e s der einzelnen Pfeiler ist «nfierdem die Festigkeit des Hangenden 
in Betracht zu ziehen. 

Die Pfeiler müssen also, damit sie ihren Zweck erfüllen, so stark sein, 
daß sie nicht zerdrückt werden, und in so geringen Entfernungen voneinander 
8t«hen, daB das Hangende zwiseben ihnen nieht durchbreehen kuin*). 

Im deutschen Kalisalzbergbau ist man bereite 1878, da rieh die Pfeiler 
als nicht ponfin-md trnjjfähig erwiesen hatten, dazu nbergcgangt;n, Berge- 
Versatz einzubritiiyen und sich anf diese Weise gleichzeitig der bei der Salz- 
verarbeitung in großen Mengen entfallenden Rückätüiide zu entledigen. Mau 
strebte dadurch eine Stützung des sich durchbiegenden Hangenden sowohl 
wie aneh eine eeitliebe StQtcung der Pfeiler an. (Nih«rei ■. Ziff. 168.) 

Nach der Art, wie die Pfeiler mit den Hohlräumen abweehieln, kann 
man unterscheiden: 1. den örterbau, 2. den Scbaehbrettbau und 3. den 
Kammerbau. 

1. Her IMetbMk 

188. — Wesen den Orterbanea. Der örterbau (Abb. 395) hat seinen 
Namen daher, daß hier die Abbauräume nach der Art breiter Streeken- 
betriebe o zu Felde rueken 1 >P!Tipnt«prechend 
bilden« auch die stehenbleibenden Pfeiler 
langgestreckte, ununterbrochene Streifen. 
Zum Sdiutse der FSrdentrecben «i—s^ wenton 
die örter in deren NaebborBcbaf t einige Meter 
schmal aufgefahren und nicht ganz bis zur 
nächstböherf n Strecke durchgetrieben, so daß 
für diese Sicherheitschweben stehenbleiben. 
Das Verhältnis zwischen Pfeiler- und Örter- 
breite richtet ach naeh der Dniekfeetigknit des 
llinenb, nach der Teufe und naeh der Trag- 
fihigkeit de^ Gebirges und beträgt beispiels- 
weise 2:3 in günstigen und 3:1 in ungün- 
stigen Fällen. Daraus berechnen sich Abbau- 
verluste von 4ü% bzw. 7ö%, wozu dann 
nooh die Verluste durch Anstebenkasen der 
Sohweben kommen. 

159. — örterbau im deutschen KaU- 
nalzbcr/i^bau. Kin dem Kalisalzbergbau 
entnommenes Beispiel für den Örterbau liefert der in Abb. 396 dargestellte Ab- 
bau*), der dem auf dem Steinsalzbergwerk zu Heilbronn') angewendeten Ver- 
fahren ähnlich ist. Es handelt sich hier um ein nmchtiges Lager mit sehr 

'1 Vgl. Glü kauf lOOß, Xr. 40, S. 1300; Kegel: Über den Abbau yon Kalir 
•alslogerat&Uea in gröberen Teufen 

*) DeatMhlandt Kalibergbau, FMtodbr. u. K. Deataob. BrngmumeUge, 

nt Teil, S. 64. 

•) Zeitschr. i. d. Borg-, HtttU- a. »aI.-Wm. 1897, S. 138 und Taf. HI, 
Fig. 3; Li«htenberg«r: Saa Selswerk an Heilbrann. 

H«i««-H«rbat, BNgtaaknte L LAmHL S7 




aMwSW. Ort«rbM In ilam 
lÜBettalacar. 
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flachem Einfallen, Vom Hauptquerschlage aus ßind in Abständen von rund 
250 m Hauptförderstrecken aufgefahren, zu deren Schutz auf beiden Seiten 
Sicherheitspfeiler von 23 m Stärke stehenbleiben. Das zwischen zwei 
Hauptstrecken liegende Abbaufeld von 200 x 240 m wird in der ganzen 
Mächtigkeit des Lagers durch gleichzeitig oder doch nahezu gleichzeitig 
zu Felde rückende Abbauörter von je 10 ra Breite durchörtert , zwischen 
denen 5 m starke Pfeiler stehenbleiben. Die letzteren werden zur Herstellung 
einer Wetterverbindung alle 40 m durchbrochen. Die Hohlräume werden 




Abb. 396. örterban aaf dem KBlisalsbergwerk Sollstedt. 



durch Versatz ausgefüllt. Die Angriffsfläche, im ganzen betrachtet, kann 
streichend (links) oder diagonal (rechts) gestellt werden. Über den Verhieb 
im einzelnen gilt das weiter unten (S. 420 u. f.) Gesi^e. 

2« Der Schach brettbau. 

160. — Wesen des Schachbrettbanes. Beim Schachbrettbau wechseln 
die stehenbleibenden Pfeiler mit den Hohlräumen in der Weise ab, daß die 
Abbaue das Bild einer von Säulen getragenen Decke bieten, wobei allerdings 
zu berücksichtigen ist, daß die Dicke der Pfeiler im Verhältnis zur Größe 
der Zwischenräume in den verschiedenen Lagerstätten und Teufen stark 
wechseln kann. Beim Schachbrettbau im eigentlichen Sinne des Wortes 
sind die zwischen den Hohlräumen stehenbleibenden Pfeiler so gegeneinander 
versetzt, daß sich das Bild der verschiedenfarbigen Felder eines Schach- 
brettes ergibt; Pfeiler und Hohlräume haben also ganz gleiche Abmessungen, 
und der Abbauverlust beträgt 50%. 

Ein solcher Abbau ist früher verschiedentlich im Steinkohlenbergbau 
(hauptsächlich unter Ortschaften und Wasserläufen) geführt, hier aber mit 
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Reeht verlaMen word«D, da er tn»ti giofiir AbbMTtrliute und erlrabliebef 
BrandgdMvdiwg dnreli die im Abbau 7urfickbleibenden KohlsDinaMai doch 
die GebirgBbeiraguiigeii nieht dauernd bat hintanhalten können. 

S. Der Kaswertan (Waltaafita). 

161. — Avafttlirang des Kammerbaaes im allgemeinen. Während 
beim Sehaebbrettban jeder einiebie Pfeiler rings von Uohlrjittmen nmgeben 

ist, wird beim Kammerbau umgekehrt in der Weise voi^egangen, daß jeder 
Hohlraum rings von Sicherheitspfeil rrn als Wänden eingefaßt ist, so daß 
lauter einzelne „Abbaukammorn" gebildet werden und das Hangende von 
den Bergfesten in derselben Weise getragen wird wie eine Decke über einer 
Zimmerflucht von den Zimmerwänden. Dieser Abbau beschränkt sich auf 
Lagexstitten von grofier HScbtigkeit. 

In den einzelnen Kammern kann der Verhieb strossenbäuartig ron oben 
nach unten oder firstenbauartig von unten nach oben erfolgen. Im ersteren 
Falle brauchen die Leute nicht unter überhängenden Teilen der Lagerstätte 
au arbeiten, entfernen sich aber dafür immer weiter vom Dach, dessen Be- 
obachtung dadurch immer schwieriger wird, während doch seine Festig- 
keit gleicJiMitig mit dem fortsehreitenden Abbau stihidig abnimmt Beim 
Fintenverhieb haben die Haner umgekehrt eteta die Lagerstätte über sich, 
können sich aber den F^tenstößen immer genügend nahehalten, indem sie 
sich auf das hereingewonnpnc Haufwerk stellen; die Bedrohung durch die 
fiberbängeudeu Stöße ist unwesentlich, da diese fortwährend neu aus der 
Mineralmasse herausgearbeitet werden und daher keine Zeit haben, sich 
dnrdi den Dmek an lerklflften. Infolgedeesen wird in den meisten FlUen 
der Fiffstenbanverhieb bevorzugt. 

162. — Kammerbau im deutschen Kalisalzbergbau. Der Kammer* 
bau ündet im deutschen Stein- und Kalisalzbeigbau ausgedeJmte Anwendung 




Abb. 1BT>). Itntenvcrhirb im deoUchen KallnUbW|ta«. 

g U»Hfwerk, e VerMts. 



und wird lüer durdiweg mit Firstenverhieb betrieben, weshalb die einminen 

Kammern auch meist als tJPiisten" bezeichnet werden. Je nach Mächtig- 
keit und Lagerung ergeben sich verschiedenartige Ausgestaltungen, von 
denen einige nachstehend beschrieben werden sollen. Diese Beispiele be- 
ziehen sich auf den Abbau bei mittlerem und steilem Einfallen. 

Die Vorriehtnng eifolgt durch eine streicbende Hauptförderstrecke, die 
in der Regel, um sie den Abbau Wirkungen sn entliehen und keine wertvollen 

Nach Ftlr«rt Sabbwgbau omi SalinenkwiMle, (Btmnnsohwig, Vie weg)» 

1900, S. 386. 
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A]>b. aK'). Stefiforter KMaaerbM ni» ebwaetaelBd 



SielMrlieitopfeU«r für de opforn »t mllawn, Im Ingaidtii Steuualt Imgwtdlt 
wird und Ton der ms dalwr die jLagentitte dnrah kom QaeneUig» 

g^$8t werden muß. 

In jeder einzplnfn Kriiiinier, deren Hohe im allgemeinen mit 9 — 11 m 
angenommen wird, treibt man zunächst einen 2 m hohen „Einbruch" in ihrer 
ganzen Breite vor (a in Abb. 397). Die Richtung, in der diraw Einbruch auf- 
gefahnn wird und in der ftberiiiopt der ganxe Vcrlneb erfolgt, ent- 
spricht bei Mächtigkeiten 
bis zu etwa 15 30 m dem 
Streichen; in Lagern mit 
größerer Mächtigkeit da- 
gegen rücken Einbruch 
nnd Firsten querschligig 
vor. Ein Beispiel für den 
streichenden Verhieb liefert 
die Abb. 397, während bei dem Abbau nach Abb. 398 und 399 quersrhlärng 
vorgegangen wird. Im Falle der Abb. 399 ist wegen der bedeutenden 
Mächtigkeit des Lagers die querschlägige Erstreckung der einzelnen Kammern 
im Vergleteb in ihrer Brdte so giofi, daß man Mer auch Ton einem „Qner- 
firterbau" sprechen kann. 

Dem Vortreiben des Einbruchs Innn der Verhieb der Firstenstoße in 

einiger Entfernung nach- 
folgen, wie Abb. 397 er- 
kennen läßt, wo die Firsten- 
stöfie mit d beseiefanet dnd. 
Heist wird aber zunidist 
nur der Einbruch a herge- 
stellt, darauf das herein- 
geschossene Haufwerk weg- 
gelurdert und nunmehr ein 
FlistenstoS (Abb. 4MX>, 
Profil t — <i) von 8— 6 m 
Höhe in Angriff genommen 
(„gedrückt"), worauf dann, 
wonn dieser die drenze der 
Kummer erreicht hat, wieder 
das Hanfwerk bis auf dnen Best am Hangenden ddä* an einem FfeilBrsCofie 
abgefdrdert wird. Man schafft auf diese Weise Fiats fOr den Angriff der 
obersten Firste (/^ im Profil o — d), wobei die Hauer auf dem liegengebliebenen 
Rest des Haufwerks .stehen. Während des Verhiebs der Firste wird der 
Förderqucräclilag offengehalten, um überschüssiges Salz wegfördern zu 
können. Bei der Herstellung des Einbruchs sowohl wie beim Verhieb der 
FirBten geht man xweokmüOig mit abgesetsten Stößen (im Grundriß 
gesehen) vor, wie das in AbKW ünks fflr den ESnbnudi angedeutet 
ist; man erhilt dadurefa mehr freie FUlehen und infolgedesron eine 




/MWffUlUHWIiJW/fIHWi 



Abk. M% QmrIwininerbM »vf 

verk floIeaaolUra. 



') Abb.8M-^IOOaaohd«ratd8.417iBAnm.>)arwahatenFe•taobnl^ULI^ 

S. 5*J— 6«. 
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günstigere Ausnutzung der Schießarbeit. — Sobald 
Höbe errfirht hat, wird ein Durchbrucb nach der 
Nachbarkammer hin hergestellt und so eine 
Wetterverbindung geschaffen. 

Ist der Abbaa einer Kammar beendet, so wird 
aunächat daß Haufwerk ToUttändig weggefördeft 
«nd darauf Versatz eingebracht (s. die Abbildungen 
397 u. 400). Dieser wurde früher großenteils aas 
Bergemühlen durch Vermittelung von Querschlägen ' 
«m oberen Ende der Kammern zugeführt; heute 
wild der Vemits hanptsieUieh «is den BOok- 
ständüi gedMklt di« von dm an 0b Grabe nir 
Weiterverarbeitung der Salze angeschlossenpTi 
chemischc^n P'abriken geliefert werden. Da der 
Versatz sieb n^vh und nach setzt, su werden vielfach 
«lie dadurch entätehenden Hohhräume durch nach- 
trigliebes EinspOlen tob fabkömigem Venatzgut 
wieder ausgefüllt 

Auf dem Versatz rflckt dann der Abbau der 
filehsthöheren Kammern zu Felde. 

Die Bestreichung der Stoße auf ihre ganze 
Länge zur Wegförderung des Haufwerks und zur 
Zuftthmng des Venatsas wird dweh FArdergentinge 
enaSglicht, die sich nach Bodarf verzweigen. Neuer» 
dings beginnt auch die maschinelle Abbauförderung 
mittels Schütte! rutschen sich hier einzubürgern. 
Auch Schaufel L)a^t,'er wurden zum Einladen der 
hereingeschoäseneu Salze la die Fürderwageu vor* 
geeehlagen*). 

Für die Bemesgang der Stärke und des Ab- 
stände» der Sicherheitspfciler sind verschiedene 
Erfahrungsregeln in Cohrauch. Beispiele zeigen die 
Abbildungen, die die Pieilerstärken und -abstände 
in Metern angeben und gleichzeitig erkennen 
lassen, dafi sowobl Pfeiler yon stets gleidnr Stirke 
(Abb, 890) stehenUeibeii als aueh in regelmäfiigen 
Abständen zwischen die gewohnlielien Pfeiler solche 
von größerer Stärke (sog. ,,Barriprenpfeiler") ein- 
geachaltet werden können (Abbild unsr^n 398 u. 400). 

Wie der Abbau nach der oberen Suhle hin 
weitsr fortsehieitet, zeigt Abb. 400 (Profile): dm 
I«ager ist dnreb einen blinden Sefaaeht g geUst» von 
dem aus nach und nach die Qiu r i hläge 9, 9,, g|tisw. 
anf der unteren Sohle und den in 7—9 m sdgerem 
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>) S. Anm. ') aaf 8. 420. 

•) K»li 19 Ii, Nr. 24, 8. tlS; Geyler: Di© Yorwendungsmöglichkoit von 
8obaQfelbag:g«rn in Kalibergwerken. — Zeitaohr. L d. Berg^, Httit»* tt. Sal.-Wfls. 
1914, 98; Verflache und Verbesaerangen. 
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Abstand gebildeten Teilsohlen auft^efahren werden. Voti diesen Quer * filän-pn 
gehen wiederum die im Liep;enden getriebenen Förderstrecken 5, .«j, s, usw ;ni . 
Querschläge und Strecken dienen zunächst für die näcbstuntere Kammer zur 
Zuführung der Venatzberge (e in Abb. 397, V in Abb. 400, Profil e — d), die sie 
entweder vom Tage her dureh den Sehaeht g oder atn BÖrgemAlden oder anf 
beiden Wegen zugleich erhalten; später werden sie dann zur Wcgfördening 
des Haufwerks {g in Abb. 307, 8 in Abb. 400) aus der nSefaetlidheffen 
Kammer benutzt. 

Kommt man bei steilerer Lagerung mit einem tieferen Abbau in die 
I^ähe eines über diesem geführten Abbaues, so bleibt zwisciien beiden eise 
Schwebe stehen. 

168* Bedentang des B«fgeyersatzcH beim Kammerbau^). Der 

Bergeversatz, wie er beim Kammerbau im deutschen Kalisalzbergbau ein- 
gebracht wird, verfolgt den doppelten Zweck, das Dnrehhiegen de? Hangenden 
bei zu großem Pfeilerabstand auf ein gefahrloses Miisdesimaß zu beschränken 
und zu schwach bemessene Pfeiler zu stützen. £r soll also die schädlichen 




äXb, 4m, KMtflMilMM Uli n «mImi AbsUnde OUkt» «dir n •mImm' Stbk» (kiAia) 

der ?t«iler. 



Folgen einer irrtümlichen Bemessung des Verhiltnisies awischen Pfciler- 
stärke und Knnmi erbreite, die sieh wegen des Fehlens sicherer Bechnungs- 
grundlagen nicht vermeiden läßt, beseitigen. 

Diese Wirkung kann der Versatz aber nur haben, wenn er die Hohl- 
ränme soweit «usfOUt, dafi «■ nur noch geringe Gebirgsbewegungen zuläfit 
Dn der Handversats nach Dmekmsuchen, die Rodatt angestellt hat, bei 
größeren Teufen sich um 20—25 % susammendrfleken läßt, auBerdem auch 
nnrh durch allmähliche ATi^^trorknung um einen gewissen Betrag schwindet 
und schließlich auch nicht alle kleinen Hohlräume ausfüllen kann, so kann 
bei flacher Lagerung, wo der Versatz besonders locker liegt, das Hangende 
fiber etnem Kalisalzlager von beispielweise 15 m Mächtigkeit sich leicht 
um etwa 4 m senken, ehe es auf dem Versatz eine feste Anflage findet Damit 
wird abw(s. Abb 401 links) in vielen Fällen die Grenze der elastischen Durch- 
biegung überschritten werden, also das Dach an den Pfeilern durchbrechen 
können. Den Pfeilern aber kann ein derartig lockerer Versatz gleichfalls 
keine (genügende Stütze bieten, ihr Ausbrechen bei geringerer Stärke 
(Abb. 401 rechts) also nicht verhüten. Es ergibt sich also günstigstenfalls 
eine iUinliche Wirkung wie beim Ansbav mit nachgiebigen, angespitzten 

') Vgl. hierzu den auf S. 417 in Anm. ') angeführt en .Aufsatz von Kegel 
sowie den auf 8. 410 in Anm. •) anjjeffVhrten Aufsatz vou Soidl; — ferner 
Kali 1914, Nr. f,, 8. 118 u. f ; Kodatz: Die Frage des Spülversatces für 
Kalibergwerkp; — Zeitschr. f. d. tkr--, Hütt.- u. 8al.-\Ves. 1919, 8. •J97u. f.; 
Schräder: Bphoht Uber Versuche fwecks Verminderung der Abbauverlosto 
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Stempeln, mit denen hier die sich zerdrückenden Pfeiler zu vergleichen 
sind: gleichmäßiges, langsames Niedergehen des Hangenden. Im ungünstigen 
Falle dagegen, d. h. wenn die Pfeiler nicht uachgebon, können gefährliche 
BniclMiiclMinungen im hingviidsn Gebiige eintraten. Ein aolcber VezMti 
ist dalwr fait flbeiflflang, wino Hnnptbedeatong liegt in der dnieli ilm 
ermOgUekten Beseitigung der Fabrikrückständc. 

Dt^egen gestattet Handversatz bei steiler Lagerung und sachgemäß 
ausf^eführter Spülversatz bei jedem Einfallen eine genügend dichte Aus- 
füllung der Hohlräume und daniit vielleicht einen Abbau ganz ohne Schutz- 
pfeiler, wie «r nieht nnr irogen des FortlaHi der Abbtayerlnste, eonden 
«wh geiftde wegen der Erhaltung des Ziuammenhalts im eehfltienden 
Deckgebirge angestrabt werden mufi. 

Für Gruben mit flachem Einfallen erscheint daher der Abbau mit Spü! 
ver8atz(vgl. S. 410 u. f.) als die Forderung der Zukunft. Auf Sylvinit- und Ilarl- 
saUwerken ist er bereits in größerem Umfange eingeführt, auf Carnallit- 
gmbeB wird seine Anwendung dnreli die Auffindirag von Schutzmitteln 
gegen die Auflösung anstehendw Salie dureli die SpOllauge aninstreben sein. 

Bereits jetzt haben manche Gruben infolge des Übergangs zum Spül- 
versatz mit gutem Erfolge di« früher anstehen gelassenen Pfeiler nachträg- 
lich gewinnen kiiniuMi^l. 

164. — Andere Formen des Kammerbaues. Statt der recht- 
eckigen Kammern können aueh runde gebildet werden. Das geschieht 
s. beim sog. Stoekwerkbau, wo in den enretehen, unregelmäßig in der 
Gebirgsmasse verteilten Stocken Weitungen ausgeschossen werden, denen 
man im Grundriß eine nindliehe, im Seigersohnitt eine gewölbeartige Ge< 
stalt gibt. 

Ein anderer hierher gehöriger Abbau ist der eigenartige Kammerbau 
mit Ausspülung der einzelnen Kammern (auch „Glocken" genannt) im 
Sehönebeeker und Bembniger Steinsalsbeigban'). in Schönebeck wird in 

der MitteUinie der zu bildenden Glocke xunSehst ein seigeres Loch von 
9 — 10 m Höhe durch Wasserspülung ausgespritzt und sodann oben auf das 
Spritzrohr ein zweiarmif^es Horizontalrohr gesetzt, das durch den Druck 
des austretenden Wassers nach der Art des Segnerschen Wasserrades in 
Drehung versetzt wird. Dadurch wird, indem nach und nach das söhlige 
Bohr entspreehend. veilingert wird, aUmIhlieh tine Kammer ausgespült, 
die am oberen Ende 15 m Durchmesser hat, sich aber nach unten trichter- 
förmig verjüngt, weil nach unten hin die Sättigung des Wassers mit Salz 
immer größer und demgemäß seine auflösende Kraft immer geringer wird. 
Ist diese Weite erreicht, so wird die seigere Rohrleitung nach und nach 
verkürzt, so daß das Horizontalrohr in immer tieferen Lagen spielen und so 
einen annihemd zylindrischen Hohlraum von 15 m Weite ansspritsen kann. 
Die Pfeiler swischen den einzelnen Glocken sind an der sdiwftohsten Stelle 
noch 1 m stark. Der Abbauverlust beträgt rund 30%. 

166. — Gnißon von Abbaukammern. Die in Gestalt von Abbau- 
kanunern im Laufe der Zeit geschaffenen Hohlräume haben in zähem und 



^ Vgl. den auf S. 422 in Amn. ^) angciuhrten Bericht von Schräder. 
& das an! 8. 419 in Amn. >) erwähnte Baeh von Fttrev, 8* 491 u. f. 
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khiftfreiem Gebilde vielfach sehr bedeutende Abmessungen eriangt. NanMst- 
lieh der Steinsalz- und der Dachschieferbei^bau haben solche gewaltigen 
Räume zu verzeichnen. So hat z. B. im ungarischen Steinsalzbergbau eine 
Glocke ' von 47 m Durchmesser und 147 m Höhe jahrhundertelang ge- 
ttabden. Die Gritfien elmger andiieii Kamauni zeigt folgende ZuaauneB- 
stcOung^): 



Berffbanfreblet: 


m 


Iitage 

TU 


n; 


rbrn (rd.) 


Ungurisdheir SteinMiibergbau i 


68 


206 


1B4 


1880000 


(Marmaros) , . . . \ 


55 


881 


65 


1860000 


Dachechief erbergbau in Anjou 












60 


70 


110 


440000 



Ein Bach von 40 cm Breite, 20 cm Tiefe und 25 cm Stromgeschwindig- 
keit würde also rund drei Jahre brauchen, um die erstgenannte dieser Kam- 
mern SU füllen. 



Gebirgsbewegongen im Gefolge des Abbaues. 

A. Art«n und Auftreten der Gebirgnbewegun^en. 

166. — Vorbemerkung!:. tM)er die Wirkungen des durch den Abbau- 
betrieb rege gemachten Gebirgsdruckes innerhalb des Grubengebäudes 
ist einiges bereits in der Einleitung zum „Abbau'* ausgeführt worden ; weitere 
Erörterungen bringt das Kapitel „Gebirgedmek** im Alwehnitt „Gruben- 
ausbau" im Band IL Hier braucht daher nur noeh auf die Wirkungen dee 
Abbaues auf die Erdoberfläche eingegangen zu werden. 

167. — Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegnngen. Der Verlauf 
der an den Abbau ansclilielienden Gcbirgsbowegungen ist in erster Linie 
von dem Verhalten des Gebirges selbst (vgl. die im Abschnitt „Gruben- 
ausbau** nntersehiedenen Gebiigsarten), in sweiter Unie von dem angewen- 
deten Abbauverfahren, in dritter Linie von der GrOfie der Hohlräume nneh 
Grundfläche und Höhe abhängig. Außerdem kommen aueh die Lagerangs- 
verhältnisse (Einfallen und Mächtigkeit) in Botraiht. 

Die granit-, Sandstein- und steinsalzartif^tMi Ostoiiif iiaben als solche 
Gtibirgsarten, liw zur Gloi kenbUdung neigen oder die Bildung von Glocken 
dureh den Abbau gestatten, die Pldtzliehkeit und Heftigkeit der Wir- 
kungen an der ErdobeiflSche gemeinsam, indem die Decke des HoUisumes, 
nachdem sie schwach genug geworden ist, mit einem Male und unter mehr 
oder weniger starken Erschütterungen zu Bruch geht. Diese machen sich 
auch in der Grube benierklich und werden im Ruhrkohlenbezirk als 
„Knalle anderswo als „(iebirgschläge", „Bergschüsse" oder „Pfeilerschüsse" 
beseiehnet 

Ist ein denrtiges Gebirge massig nnd fest (gesunder Gruit, Steinsalf 
in mlUtigen Tiefen), so kfonen HoUrilnme von miOiger, ja sdbst grotor 

S. daa auf B. 345 in A&m. *) erwähnte Werk von Haton de la Goup.» 
Bd.U»S.888u.l. 
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Auadelinung (vgl Ziff. 165) jahrhundertelang offenstehen bleiben, bt es 
dagegen deutlich geschichtet (Sandstein) oder in seiner Festigkeit beein- 
trächtigt (verwitterter oder durch Störungen klüftig gewordener Granit), 
80 wird die Einwirkung des Abbaues auf die EIrdoberfläche nicht so lange 
«of Bloh warten lassen. Sie kann ab^ ausnahmsweiset besonders bei sand- 
steinartigem Gebirge, das in einiebien Bänken naehbrieht, aaeh gans ans- 
blelben. Da nSmlich die in den Hohlraum nachstürzenden Massen einen 
dem Schottungsverhältnis'* (Ziff. 87) entsprechenden größeren Raum 
einnehmen, so können sie das Gewölbe nach und nach ausfüllen. Ist nun 
die noch anstehende Gesteinsmasse nicht mehr schwer genug, um durch 
Durchbiegung die hereingebrochenen Blöcke zusammenzudrücken, so kann sie 
dueh diese getragen wwden, d. h. der Bmoh pflaast sieh niebt Us anr Erd- 
obeiflSche fort, er „läuft 



sich tot" (Abb. 402). Be- 
dingung dafür ist, daß dip 
Teufe nicht zu groß oder 
der Hohlraum nicht zu 
«nagedebnt ist 

Sehiefertonartiges Ge- 
birge verhält sich ent- 
gegengesetzt. Die Hohl- 
räume drücken sich in 
diesem im allgemeinen rasch 
nieder n, nnd die Be- 
wegung pflanzt sieh aueh 
bei gröfiräen Teufen rasch 
(oft schon in einigen Tagen) 




bis zur Tagesoberfläche fort. 

Die Größe der Hohlräume bedingt kaum einen Unteneliied, da auch eine 
BloBlegung des Hangenden auf kleinen Fliehen sieh an der Obeifliehe 
bemerkbar macht Der Veilauf der Senkungen ist aber ruhig nnd 

gleiehmäßig. 

Eine Besonderheit des Tonschiefergebirges ist das ,, Quellen" des Lie- 
genden. Ks beruht teils auf dem Nachfjeben des Liegenden gegenüber dem 
auf dieses durch die Lagerstätte übertragenen Drucke des Hangenden, teils 
«nt der anfUlhenden Wirkung yon Wasser und Lultfsuehtiglnit auf den 
Toniefaiefer. 

Besteht, wie das meistens der Fall ist, das Gebirge im Hangenden weder 

aus sehr milden noch aus sehr festen Schichten, sondern aus Gesteinen von 
mittlerer Festigkeit, oder wechseln milde und feste Schichten miteinander 
ab, so werden die Gebirgsbewegungen Mittelstellungen zwischen diesen ver- 
seldedenen Möglichkriten einnehmen. Das ist in der Regel im Steinkohlen- 
beigban der Fall, wo duiehweg Scliiefer> und Sandsteinsohiehten, unter- 
geordnet auch Konglonieratb8nke, miteinander wechsellagern. Hier kann 
z. B. der ruhige Senkungsvorgang in Schieferschichten durch die Brucherschüt- 
terungen in den Sandsteinbäriken gestört werden; ein Totlaufen eines im 
Sandsteiugebirge entstandeneu Bruches kann durch überlagernde mächtige 
SchiefersGhichten, die durch Durchbiegung die hereingestürzten Blöcke 
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melir und nehr zerdrücken, verhiodMrt werden; die odbebenartigen Zer- 
reißungen von Sandstrinmitteln können durch swiselies- und Aberlagenide 
Scbiefermittel ab^!;eächwächt werden usw. 

168. — Bedeatojig der fUnbringung von BergeversaU. Der Ab- 
ban mit BergeveiMrts bewirkt uoter aUen UnttiiideB «ae Abtebwiehiuig 
der Senkangen. Jedoek »t das IfaS'iOBar Wirkung idv Tsneliiedea. 

Zunächst kann in den nr Olockenbildang Ofligfilidan Gebiigyarten 
der Versatz nur dann Senkungen und Krschütteninjjen ^anz verhüten, wenn 
die Laj^erstätte nicht besonders mächtig ist und der Versatz sehr dicht (als 
Spül Versatz; eingebracht wird und üich nur wenig zusanunendrücken läßt. 
In allen aadenn Illlen wird er, Bofeni melit die MiditigkBit der Lager- 
stitte oder der Umfang der HoUntaune telir gering ist, Biflelie im 
Gebir;^ und Erschütterungen an der Tagesoberfläche nicht abwehren 
können. Denn d,i^ Harrjrnde trä^ sirh zunäeh'^t selbst, bi« dann nach und 
nach Durchbiegung;; auftritt, die zu immer s^tärkerer Zusamuieiipressung de£ 
Versatzes und schließlich infoltre der geringen Biegsamkeit der hangenden 
Schichten zu ihrer Zerreißung unter mehr oder weniger Harken Ers^fitte- 
rongen führt 

In tonschieferartigem Gebirge setzt sich das Hangende in einer dem 
Abbaustoß ständiir fnli^enden „Welle" fs. Abb. 327 auf S. 343) sofort auf 
den Versatz. Erschütterungen bleiben aus. Das Maß der Senkungen richte!; 
sich nach der Zusammendrückbarkeit des Versatzes. Auch ist die Schnelligkeit, 
mit der dieser eingebracht wird, wichtig, da vor dem Versetzen bereits je 
nach der bis dahin verlaufenen Zeitspanne eine mehr oder weniger große 
Senlning eingetreten sein kann. 

169. — Bedeatani^ der Lngerungsverhältnisse. Der Neigungs- 
winkel einer Laj^erstätte beeinflußt die Wirkungen des Abbaues auf die 
Erdoberfläche, abj,'esehen von seiner Bedeutung für einen dichten Versatz, 
auch insofern, alä Abbaubetriebe in steil einfallenden Lagerstätten nur ein 
kleines Gebiet in Mitleidensefaaft aehen, dieses aber stark senken werden, 
wogegen bei flaeher Lagerung sehwiehere» aber weiter ausgedehnte 
Senirangen auftreten. 

Große Mäehticrkei ten sind ungünstig, weil dann der Abbaustoß nur 
langsam vorrückt und dem üebirge Zeit zum Durchbrechen laßt, auch beim 
Abbau mit Versalz dessen Zusammendrückung verhäluiismäßig starke Be- 
wegungen gestattet Dagegen ermdgtieht eine Verteilung des IfineralTomils 
auf eine größere Anzahl geringmichtiger Lagefstfttten einen raseh fortsehrei- 
tenden Verhieb, dessen Wirkungen sich in erwünschter Weise Aber gr^ißere 
fläfchcn und Zeiträume t^leichmäßis^ verteilen. 

170. - Allj^emeine Heobachtungen über die Senkunjrsvorgänge 
an der Erdoberfläche'). Von vornherein ist hervorzuheben, daß mcht 



*) NSher«« «. in den naehstehenden Abhandlungen: Zeitselir. f. 6. Berg<-, 

Hütt.- u. Sftl.-Wea. 1897, S. 372; Janssen: Über die Einwirkuii^r des unter 
MerKolttberdeckuDg geführten Steinkohlen bergbaueü aui die Erduberiiaobe im 
Obei4>eriraintahestnc Dortmnnd; — daselbst 1007, 8. B24 n. f.; Hausse: V<in dem 
Nipderjfplieii 'los (; rM r;.'o.H hpim Kohlenborgbau u'-w.: - fMückanf lOOD, Xr. 2', 
S. 866 u. Li Nr. 40, ti. 1442 tui.; Korten: Der Einfluß des Bergbaues auf die 
StraSanbtthngeleiM und Mine Bekampfang ; — daselbst 1918, Nr. 10, S. 868 «. f.; 
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Jeder noch so kleine Abbaubetrieb, falls er in größerer Teufe umgegangen ist, 
Beschädigui^^n der Oberfläche zur Folge hat. Anderseits hat sich im Ruhr- 
kohlengebiet wie auch anderwärts herausgestellt, daß bei genügendem Umfang 
des Abbaues auch grüliere Teufen eine Fortpflanzung der Bcwommgen bis 
zur Tagesoberfläche nicht ausschließen, da auch die in den bisher größten 
Teufen umgegangenen Ablwnbetriebe «nf die Oberdiehe eingewirkt haben. 
Eine „unsehidlicbe Teufe" gibt es also nach dieien Erfahrungen nicht. 

Besüglich der Fortpflanzung der GebirgsbeweguQgen nnebiler OberiWihi 
hin liegen jetzt zahlreiche sorgfältige Beobachtungen vw, auf Onind dem 
sich die Ergebnisse der Abbauwirkungen einigermaßen erfassen lassen. Ins- 
besondere ist unsere Kenntnis der Bewegungsvorgänge wesentlich bereichert 
wofden doreh den Naehweii edhliger Bewegungen, die man frfiheranfler aeht 
iieB, die aber durch neuen Messungen, naelidem bereits 1901 Landmesser 
Overhoff in Bochum^) darauf aufmerksam gemacht hatte, in teilweise 
bedeutender Stärke festgestellt worden sind. Rot h kr gel hat z. B.*) «öhlige 
Verschiebungen bis zu 3 m und Längenänderungen bis zu 8 beobachtet, 
und Nieß führt') u. a. Seiten Verschiebungen bis zu 8 m an. Auch in 
Sohiofaten hat man Seitenbewegungen von größerem Ausmaß viettaeh fest- 
geeteDt nad Tersehiedentlieh deren Riehtang^eehsel infolge der Annäherung 
und Entfernung der einzelnen Abbaubetriebe beobachtet'). Diese Seiten- 
bewegungen sind eine Folge der J>enkungen und sind mich dem Innern der 
Senkungsgebiete hin gerichtet. Da sie irgendwo einen Ausgleich finden müssen, 
80 ergibt sich aus ihnen die Folgerung, daß in den EIrdschichten an der Ober- 
fliehe teilB Zusammenstauchungen nnd teils Dehnungen eintreten mflssen. 
IMese Erseheinungen sind tatsidiUeh dureh sahlreiehe Beobachtungen nach- 
gewiesen worden und haben zur Unterscheidung von Pressungsgebieten 
und Zerrungsgebieten gefuhrt, die zuerst von Korten klar erkannt und 
in dem auf S. 426 in Anm. ^) angeführten Aufsatze in ihrer Bedeutung ge- 
würdigt worden sind. 

Hiemach ergibt sich für die Wirkung von Abbaubetrieben in mäßigen und 
grOBeren Teufen das dureh Abb. 4€6 yeranschattlichte Büd. An der Ober- 
fläche entsteht eine je nach der Mächtigkeit der abgebauten Lagerstätten und je 
nach der Art des Abbaues — ohne Bergevei^atz, mit Handvorsntz ndor mit 
Spülversatz — verschieden tiefe Senkungsmulde, deren Ränder mit zunehmen- 
der Teufe des Abbaues immer weiter über die Ränder des Abbaugebietes hinaus- 
greifen. Die Senkungen sind in der Mitte der Mulde am stärksten. Die 

Eckardt: Die mechanischen Einwirkunp:en des Abbaues auf das Vorhalten dfs 
OebirKes; — daselbst 1!)14, Nr. 12, S. 441) u. f ; Eckardt: Der Einfluß des Ab- 
baue« auf dieTlMresobertläche; — daselbst 1920, Nr. 1, S. In. f.; Dr. Lehmann: 
Bewecjungsvorg^änge Vjei der Bildung von Piuijea umlTrrtjjen; — K o 1 b e , Trans- 
location dea Deckgebirges durch Kohlenabbau usw , (Oberbausen, K U b n e), 1903 ; — 
Goldreich: Die Theorie der Bodeneeakangeii in Kohlengebieteo, (Berlin, 
Springer), 1913. 

Mitteil. a. d. Mu-kscheiderwetu^n 1901, 8. 48. . ' 

^ Zeitaehr. f. VdrmftMnngswea. 190.3, Rd. SS, 8. 217; Botbkegel: Über 
Vewchipbnnfren von trigonometrischen Punkten usw. 

*) Glückauf 1909, Nr. 22, S. 7Ü4; Nieß: Die Ursachen dos außergewöhn- 
li«h hohen GebirRadroekm -btow. 

*) Glückauf 1921, Nr. 44 n. f. f^. 10^7 u. f.; Dr.-Ing. Marbach: Einwir- 
kungen des Abbaues auf ):^hachte im Euhrbezirk und Maßnahmen dagegen. 
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durch den Abbau au<<gelÖ8ten Gebirgsbewegungen fflhren zur Aosbildung der 
Pressungs- und Zerrungsgebiete, die mit dem Abbau wandern und von denen 
gemäß Abb. 403a das Pressungsgebiet über dem Abbau liegt, das Zemings- 
gebiet Ober seinen Rand hinausgreift. In Abb. 403a sind die in beiden 
Gebieten eintretenden söhligen Bewegungen der Gröfie nach dargestellt 

2^itlich ist der Verlauf im allgemeinen so, daß die Senkungen fiber der 
Mitte des Abbaugebietes zuerst eintreten und sich dann je nach der Tiefe 
des Abbaues und der Beschaffenheit des Gebirges mehr oder weniger schnell 
nach den Rändern hin fortpflanzen. 

Die Begrenzung des Senkungsgebietes wurde früher durch die Bruch- 
winkel bestimmt. Man verstand darunter die (mit einer söhligen Ebene 



^=^=1 — ^ 




Abb. 403a and h. Danitellanii; rlner SenknnRvmalde mit den sn ttar«n RAnden 

aaftr«t«Dden söhligen Bewegaugen. 

gebildeten) Winkel, nach denen sich die über den Rand eines Abbauge- 
bietes hinausgreifenden Brucherscheinungen bis zur Erdoberfläche fort- 
pflanzen. Nach den Beobachtungen für den Ruhrkohleubezirk beispiels- 
weise ergaben sich folgende Bruchw^inkel : 

1. im Steinkohlengebirge: 

a) an der unteren Abbaugrenze: 

bei flacher oder mäßig geneigter Lagerung 76°, 

bei einem Fallwinkel von etwa 35° an aufwärts 55°, 

b) an der oberen Abbaugrenze: 75°, 

c) im Streichen nach beiden Seiten hin: 75°; 

2. im Deckgebirge: 

a) im Kreidemergel: 70°, 

b) in schwimmenden und rolligen Massen: 30" — 40°. 

Jedoch unterschied bereits Wachs mann*) außerhalb des Bruch- 
gebietes noch ein Senkungsgebiet, innerhalb dessen er eine Durch- 

*) Zeituchr. d. Oberschles. Berfj- u. HUttenmänn. Vereins 1900, Augnstheft, 
8.318a. f. ; Wach »mann : Über die Einwirkung des oberschlesischen Steinkohlen- 
bergbaues auf die Oberlläche. 
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biegung der Sehiehtm beobaefateto und desMo RSndor rieh, von deb Ab- 

baiurändern aus gerechnet, um etwa 10 — 15» weiter nach außen erstreckten 
In Abb. 403 ist nach Dr. Lehmann der „Bruchwinkel" und der „Grcnzr 
Winkel" unterschieden; ersterer ist der Winkel, unter dem, vom Abbau- 
rande aus gerechnet, die stärksten Zerrungs Wirkungen an der Erdoberfläche 
auftreten, letzterer der Winkel, unter dem die letzten Spuren der Be- 
wegung die Oberfliehe eneiohen. 

In jedem Falle folgt aus dem übergreifen der Abbauwirkungen naeh 
außen hin, daß mit zunehmender Tiefe des Abbaues das zugehörige Sen- 
kungafeld an der Oberfläche immer größeren Umfang annimmt und die 
zu einem rechteckigen Abhaugebiet gehörende gesenkte Scholle eine um- 
gekehrte, abgestumpfte, vierseitige Pyramide darstellt. Infolgedessen steht 
bei großen Teufen eine bedeutend gröfiere Gelnigsmane rar AusfnUung der 
Hohlräume rar VerfQgong ab bei geringen Tiefen; das Maß der Senkung 
Ober Tage wird abo nm .so geringer, je grftfier die Tiefe ist, in der ab- 
gebaut wird. 

171. — Der Verlauf der Bewegungen im Gebirgs<körper. (^ber 
die Gesetze, nach denen die Abbauwirkungeri sich durch den (jebirgbitürper 
naeh oben und naeh den Seiten hin fortpflanien, gehen die Anriehten noeh 
auseinander. Eb stehen mik im grofien und ganzen die Bruchtheorie und 
die Durchbiegungstheorie gegenüber. Nach der Bruchtheorie, die ins- 
besondere von Hausse und üoldreich vertreten wird, bricht das 
Gebirge über dem Abbau zunächst an annähernd seigeren Begrenzune;«- 
ebenen herein, . worauf dann die Seitenwände dieser Senke unter einem 
mehr oder wrniger dem natOrliehen Bteehungswininl angenäherten 'Winkel 
naehbieehen. Die Biegungstheorie, für die nanwntlieh Eekardt ein- 
tritt, rechnet nur für die liegendsten Schichten und nur bei stSrkeiNi 
Senkungen mit einem Zubruchgehen in die Hohlräume hinein, nimmt 
dann aber eine Ausfüllung dieser Räume durch die Aufln'kcrun^ der 
hereingebrochenen Massen (vgl. Abb. 402) und infolgedcüsea für die 
hängenderen Sehiefaten, die anl .dieBen Trilmnnm Auflage finden, nur 
noeh eine Durchbiegung an. i. 

Im allgemeinen lassen die beobachteten Vorgänge an der Erdoberfläche 
in den fjrößercn deutschen Steinkohlenbergbaugebieten sich besser mit der 
Biegungstheorie in Einklang bringen. Insbesondere sprechen für diese die 
Pressungs- und Zcrrungserscbeinuugen, das teilweise sehr rasche i^ort- 
sdifciten der Senkungen und. die Tataaehe, daS die Erdrisse in den 
Zemuigmebietea naeh unten hin Terschwinden. Jedoch können in einem 
Gebirge, das nicht aus wechsellagemden Sdiichten von entgegengesetzten 
Eigenschaften besteht und von einem ausRleichciidnn Deckgebirge 
überlagert, sondern einheitlich aufgebaut ist, auch die Brucherscheinungen 
stärker hervortreten. i 

171* — Beiga^Idfia«' Die bei dem geschilderten Verlauf der Sen- 
kungen an den Gebinden und sonstigen Anlagen auf der ErdobedUehe 
durch die Bodenbewegunpen hervorgerufenen Beschädigungen können durch 
einfache Senkung, durch Schiefstellung und durch söhlige Zug- und Stauch- 
wirkungen (Zerrungen und Pressungen) entstehen. (leht der Abbau unter 
festen und spröden Schichten um (Sandstein, Sandschiefer, Konglomerat 
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1. dgL), 10 können Aneh dweli pIdtdidiM Anfrafien von Brnehspalteo erd> 

bebenartige Erschütterungen eintitlen*). 

Einfache SrnkurirPii sind, wenn nicht etwa mit Ersrhfitfonjnfjcn ver- 
bunden, für kleine Gebäude meist unschädlich, und auch f^röliore Hauworke 
können solche Senkungen ohne erhebliche Beschädigungen mitmachen, 
wenn diese einigermaßen gleichmäßig verlaufen. Je umfangreicher allerdings 
ein Gebünde Ut^ nm so schwicfiger wird dio gkfdun&Bigo Senknng und vm 
80 giMw werden dann die im Gtlolge der Senkung auftretenden Beedhir 
digungen und BetriebstörnnL'on. Dairpf^pn sind Wn^sscrläufe mit 2;erincrpni 
Gefälle auch gegen geringfüt^ige Senkungen wegen der dadurch veranlaÜten 
Vorflutstörungen und Versumpfungserscheinungen bereits sehr empfindlich. 
Auch Kanäle und Eisenbahnen leiden unter mäßigen Senkungen, wenn nicht 
bwondera VordobtsDMÜlregeln getroffen werden. 

< Schiefstellungen treten (vgl. Abb. 404) naeh dNi Rändern der Sen- 
kungFmuIden hin auf und machen sich besonders ungünstig bemerkbar bei 
Maschinen- and Dampfkeeselanlagen, Eisenbauwerken u. dgL 




Abb. 404. Abbanwirkongea in PreMfugigebieteo (UbIu) and Zerningsgebict«n (reehta). 



' In Zemingsgebieten (s. d. Abb. 404 rechts und ganz links) treten auf : 
Erdrisse, breite und steil genügte Risse in Häusern ^ n. ^) und 

Mauern, Erweiterung der Stoßfugen bei Straßenbahnen, Auseinanderziehen 

von Rohrleitungen (d). I>ip Bewegung in den Pressungsgebieten dagegen 
(s. d. Abb. 404 links) kennzeichnet sich durch schrägstehende Bordsteine 
(o), Mauer- und Pflasterstauchungen (6), flachgeneijjte oder wagerechte 
Häuserrisse {ht u. Ag), übereinanderschieben von Treppenstufen, Torflügeln 
nsw., Sohienenpressungen, die bis zum plötzliehen Ausspringen von 
Sduenen führen können, Bohrbrüchc durch Stauchung (e) u. a. Im all* 
gemeinen sind die Anlagen an der Erdoberfläche um so empfindlicher 
gegen derartige söhlige Bewegungen, je fester sie mit dem Erdboden ver- 
bunden sind. So leiden z. B. Straßeubahngeleise mehr durch diese Seiten* 
krifte als filsenbahngcleise. 

1711. — Tagebrfldie. Von den Torstehend besprochenen Senkungs- 
mulden sind die tiefen und scharf abgegrenzten Senkung^biete zu unter- 
scheiden, die als Tage brü che bezeichnet werden. Sie treten in erster 
Linie hei in Abbau mächtiger, flachgelagerter Flöze auf. Der Abbau von 
geringmächtigen Flözen kann solche Brüche dann zur Folge haben, wenn 
das Einfallen so steil ist, daß das Hangende in sich selbst zusammen- 

») Glückauf 1895, Nr. 22, S. 359u.f. ; Dr. Cremer: Erdbeben und Bergbau. — 
Tecbn. Blatter 1912, Nr. 2H, 8. 217; Willing: Die GebirgschMg« im TUm 
„NeuflOs** im Bezirk des Bergreviers Dortmund I usw. 
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blickt (Abb. 406 a) odtr wenn unter dem Deckgebirge in steilstehenden 
FlOsen Sieherheitspfeiler ttehengebHeben sind« die epSter doreh den beim 
Abbau entstehenden GebirErsdruck zordrflckt und zum Abrutschen gebraeht 

werden (Abb. 405?»). Im beiden Fällen entstehen tiofp .Xiiskosselungen. 
Derartige Brüche können auch noch bei Vorhandensein eines Deckgebirges 
eintreten, solange dessen Mächtigkeit unterhalb einer gewissen Grenze (für 
den Kreidemergel des BuhrbesirkB 
1. R etwa 60 m) bleibt. 

174. — Wa»8erentziehung. 
Eine mittelbare Wirkung des Ab- 
baues ist die Wasserentziehung, 
indem wassertragende Schichten zer- 
riseen oder in anderer Weise dem 
Gmndwaiser Absagwege nach unten 
eröffnet werden *). 

Die wichtige Frage, ob die 
Wasserentziehuiig aus Sand- oder 
Kiesschichten eine Schrumpfung 
dieser Schichten bewirkt, ist zu 

venieinen*), da schon im wasser- y vjm, 'iK/m&fjJ'P^'Uii',', 
durehtrinktcn Zustande solcher Ab- ^ \'lM,';/';i''.f ^i¥i!i!rll'i'l' kt 
lagerungen ihre einzelnen Teilchen ,i/«B/«'/i/i.'» WUMIlWhlflih^i 
sich so dicht wie möglich zusammen- Abk.M6aiad». Ta^ebrüch« bal itailir 
gedrängt haben und sich infolgedessen Lamerong, 
berühren, so daß das Wasser lediglich ihre Zwischenräume ausftült and 
seine Entfernung ait dem Znstande der Ablagerung nichts mehr ändert 

B. Haßnahnien zur Yerhfltaiig oder Abeehwiehang der 
Oebirgsbewegongtn md Ihror Folgen. 

17ft. — Die Sicherheitspfeiler. Vorbemerkung. In solchen Fillen, 
in denen die Abechwichung der Gebirgsbewegungen durch das Einbringen 

von Versats oder durch den Abbau mit Bergfesten mit und ohne Versats 

nicht als ausreichend erscheint, hat man früher in großem Umfange be- 
sondere Sieherheitspfeiler in der Lagerstätte anstehen lassen. Und 
zwar sind dabei zu unterscheiden solche, die wegen des Bergbaubetriebes 
selbst stehenbleiben, und solche, die wichtige Gegenstiuide an der Erd- 
oberfliche sehfttsen sollen. 

176. — Sicherheitapfeiler für den Grubenbetrieb. Dem Schutz der 
Grubenbaue dienen zunächst die Markscheide -Sicherheitspfeil er. 
Sie sollen eine Gefährdung des Bergwerks durch Wasserdurchbrüohe von 



>) Näheres hierüber 8. OlUckauf 1913, Nr. 7, S. 287 u. f.; Kef^el: Ein Bei- 
tng mar YngB d«r Bergaohlden doreh Wamrentridhiuig. 

*) Zeitschr. d. Oberschloa Berg- u. HUttenmftnn. Ver. 1902, Fo'bmarheft, 
S. 86i Bernhftrdi: Über die Einwirkung des oberschlesischeD SteiskobleDberg- 
bMMW enf die Oberfliehe. — Olttokftiif 1901. Nr. 98, 8. 601 «. t; OrSf f : Yev^ 
ursaoht der BerK>)au Boden!«enkangen diupui die IhtwiBiening waMecftthmi- 
der diluvialer Oebirgsohiohten? 
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Hachbargniben her aasschließen md außerdem gefähili^ Stin^^M d«r 

WettcrfQhmng durch Du r<^-h drücken srhädür her Gase aBgramde* 
alten Bauen oder frischer W inter in diese verhüten. 

Ferner gehören hierher diejenigen Sicherheitspfeiler, die, wie der filr 
den naniliebiB Bnkrbeiirk rmffiikmkem Mergeliicherkeittpfeiler, 
Waüer des Deekgebiri^ von den Gribenbnnen fmhalcen Mllea. 

Als Stärke dieser Sicherbeiti|ilRler wird im Ruhrbenk dne solclw 
von '20 rn (von der Maikscheid«' ;iti!; nach jeder Seite söUig, TOn derMoj^dk 
gitiwj; au3 Beiger gemessen) für ausreichend erachtet. 

Eine größere Bedeutung für den Grubenbetrieb haben auch die Schacht- 
lieberheitepfeiler. Bei ihier Bemeteung maß man dea Brachwiakdn 
Reeluning tragen and den SehaehtaeherMlipMler dea Brnehgeeetaea 
entsprechend nach unten hin stärker werden lassen (Ziff. 170, vgl. die 
Abbildungen 271 u. 272 auf S. 284 1 IHe;<o Zunahme der Ausdehnung 
muß überdies bei nicht ^atu flachem Einfallen nach der Seite hin, von wo 
die Flöze nach dem Schachte hin einfallen, entsprechend größer sein. 

177. — Sicherheitopfeaer für die £rdob«rfljldie. Ebenso wie die 
Seliaebtiielierlieilapfeiler mflaiea aneh die inr Sehoanng Toa Tageegegen- 
ftloden beftimmten ISciiwheitspfeiler nach dem Verlauf der Bruchwir- 
k(int,'en bemessen werden, wobei man der Sirliorheit halber noch einige 
Meter nsu'h jeder Seite hin zugeben wird. Die Fraij»'. weiche liauwerke u. dgl. 
in dieser Wciae zu schützen sind, wird sich einerseits nach dem durch die 
Aufuohtsbehdrde zu vertretenden öffentlichen Interesse, anderseits nach 
wirtiehaf tlielien Erwügungen lieantirorten. In enterar Hiudeiit konunen 
solche Anlagen in Betracht, die fSr die Allgemeinheit Wert haben, nie 
Kirchen, Museen. Krankenhäuser, geschlossene Ansiedelungen, Wasser-, 
Gas- und Klektrizität.swerke, Kanalschieusen, Friedhöfe u. dgi. Die Be- 
rücksichtigung des wirtschaftlichen Gesichtspunktes läuft einfach hinaus 
auf eine Berechnung derjenigen Verluste, die sich bei AnstehenlaBsen 
der Sieherbeitspfeiler als entgangener Gewinn ergelwn würden, und der* 
jenigen Kosten, mit denen die Gewinnung dieser Mineralmengen duidl 
die Mehrkosten eines Abbaues mit Versatz oder durch die notwendigen 
Vergütungen für Bergschäden aller Art oder durch beide belastet werden 
würde. 

178. — Nachteile der Sicherheitüpf eiler; ihr Ersatz durch andere 
MatnaliaaD. Das Anstehenlassen von SieberbeltspfeUem bat 8ehwe^ 

wiegende Nachteile im Gefolge. Die in ihnen stectnnden Abbauverluste sind 
«ehr erheblich und wachsen ztidein bei den Sicherheitspfeilern für Schächte*) 
und Tagesgegen.<;tände ra.sch mit der Teufe infolge der notwendigen BcrOck- 
nichtigung der liruchwinkel. Diese Vi rluste führen auch zu einer Verteuerung 
der Mineralgcwinnung, da diese rascher nach der Teufe hin vorrQckt und damit 
mit größeren Sebwierigkeiten zu kämpfen bat, aueh die allgemeinen Kosten 
sich anf geringere lüneralmengen verteilen. FOr den Bergwerksbesitser 
liegt also, wenn der Abbau in größere Teufen vordringt, die Versuchung nahe, 
die Sicherheitspfeiler nicht in vollem Umfange stehen ni lassen. Dann wird 

*) Teohnisohe Blait«r 1918. Nr.87, a209a.i.; Fr.Herbii: DwSchaehtnohii^ 
bmtopiiaer im BteliikoUeiibtttvbaii and die MOg^idikelt Minee Ahbaaes. 
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aber ihre Schutzwirkung ins Gegenteil verkehrt: Gebäude unterliegen un- 
gleichförmigen Bewegungen, in Schächten erreichen die Bruchwirkungen 
den oberen, in der Regel mgen des mmerdiehten Aiubaues besonders emp- 
findlieheii Teil qbw. 

Der tweite Hauptnachteil der Sielierheitspfeiler ist, daß sie im Gebirge 
und an der Tagesobcrflürhc Grate (Markschcidt^sichrrheitspfoilor) oder 
T&feln (Sicherheitapf eiler für Schächte und Tagesgegeiistände) bilden. Sie 
bedeuten daher eine Erschwerung und Gelährdung des Betriebes und eine 
schwere Schädigung der Tagesobedläche in ihrer Umgebung. Das Gebirge 
reißt ns ihren Bändern ab, wodureh im unterirdischen Betriebe der GelnrgB- 
druck erhöht und die Gefahr von Wasscreinbrüchen nahe gerflckt wird, 
mindestens aber die Zuflüsse und damit die "Wa^^orhebim^^skostpn gesteigert 
werden. Für den Kohlenberginanii komnit nocli die Wärme- und Gasent- 
wickelung und die Brandgefahr^) in den mit wachsender Teufe immer mehr 
überlasteten Sicherheitspfeüern sowie der außerordentlich starke Gebiigs- 
dmek in den diese dnrehfirtemden Stieeiun hinsn. Nach Versuehen von 
Morin*) beträgt die Dmeldlestigkeit von KoUe .yidiMh weniger als 60 kg, 
diejenige von Tonschiefer etwa 170 — 230 kg je qcm, wogegen schon bei 700 m 
Teufe ein Gebirgsdruck von 175 kg/qcm allein durch das tiewicht der unmittel- 
bar überlagernden Gebirgsmassen, also ohne Berücksichtigung der von den 
absinkenden Schichten in der Nachbarschaft des Sicherheitspfeüers auf diesen 
aasgeflbten ond in Dniok umgesetzten ZuglnrSfte, eneieht wird. Durch den 
Abbau der Sieherheitspf eiler mit Versatz wird dagegen der Gebirgsdruck nach . 
mniger Zeit zur Ruhe gebracht, so daß Nieß') diesen Abliau mit Becht ge* 
ndezu als .,Entspannnngsverhieb" bezeichnet. 

Über Tage iiiachi ri sich die Sicherheitspfeiler wegen ihres inselartigen 
Aufrageus besonderb für Wasserläufe, Kanäle, Eisenbahnen, Gas- und 
Wanaleitnngen, Stark« und Sohwachstromkabel u. dgl. sehtdlieh bemerk- 
bar, so daß der durch sie verursachte Schaden bei größeren Teufen mit 
entsprechender Zunahme der benachbarten Abbauhohlräume bald größer 
als ihr Nutzen wird. Für die SchachtsicherheitspfeUer ist insbesondere zu 
bedenken, daß in der Nachbarschaft der Schächte wichtige und empfind- 
liche Betriebsgebäudü, Maschinen- und Kesselanlage u, liohrleituugen aller 

Art u. 4gL liegon« 

Dah^ geht man neuerdings mehr und mehr von den Sieherhcitspfeilera 
ab. Dieses Bestreben wird bei den Markscheidesicherheitspfeilern durch die 
immerzunehmende Vereinigung des Feldrrbositzes infolge der Bildung großer 
Bergwcrksgesellschaften unterstützt, wodurch die Markscheiden fortfallen 
und durch einfache Baugrenzen ersetzt werden. Der Deckgebirgsicherheits- 
pfoOer kann dort angegriffen werden, wo wassertragende Sdiiehten die 
Grundlage des Deckgebirges bilden, wie das z. B. in der westliehen Hilfte 
des Bnhrbezirks der Fall ist. Sicherheitspfeiler fflr Bauwerke und Anlagen 

VgU X. B. Sammelwetk Bd. VU, S. 105; — ferner Glttckaai 1911, Xr. 46, 
8. 1789 n. f ; Hat««: Der Otubenbnad im SohMshtsieherheitepfeüer der Sohaohi* 
«nlaf^e Vondorn I'TT. 

") 8. den auf ti. 3U in Aum. ^) angeführten Aufsatz, Ö. 26&. 

f) GUkikMif 1909, Mr. 28, S. 994 vu 1 ; MieB: Steeekenaiehenmg und Bnt- 
apemnuigevwrhifib ntw. 

HelM-Berbtt, BMfstaiknAt L «.Aaa 28 
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Ober Tage werden durch zweckentsprechende bauliche Maßnahmen ent- 
behrlich gemacht. Auch der Abbau der Schachtsicherheitspfeiler wird 
voraussichtlich für tiefe Gruben immer mehr zur Kegel werden^). 

Der Abbau der Sioherheitspfeiler macht entsprechende Maßnahmen 
imtor und Uber Tage erfordeilieb. Unter Tage ist der nenMitlieheo Entwieke- 
lang der Abbautechnlk ni gedenken, die durch das Bestreben gekennzeichnet 
Ist, den Abbau so zu führen, daß die Gebirgsbewegungen soweit wie mög- 
lich beschränkt und im übrigen möglichst gleichmäßig gehalten werden. 
Ein rasch in breiter Flaciie vurschreitender Abbau mit unmittelbar folgendem 
dichten Versatz, auf den das Hangende sich, möglichst bruchlos in flacher 
„WeUe" dem Abbaustofie folgend, legt, ist das angestrebte Ziel Die diebte 
Aiisftillung wird durch den SpOlversatz, die rasche imd gleiehmäßige Sen- 
kung durch den Abbau mit breitem Blick und geschlossenem Venftts(ScbOttel> 
rutschen-, Schräg- und Firstenbau) erinr>glicht. 

Über Tage hat man in neuerer Zeit gelernt, sich mit den in mäßigen 
Grenzen gehaltenen Abbau Wirkungen abzufinden. Wasserläufe erhalten bereits 
▼or dem n erwartenden Abbm dnroh kflnstUcbe Begelung ein stirkens 
Gefälle. Kanäle wenten in den mutmaßlich bei der Senkung zurück- 
bleibenden Strecken von vornherein tiefer eingeschnitten oder für Nach- 
baggerung vorbereitet; die Brücken werden so gebaut, daß sie nötigenfalls 
gehoben werden können. Rohrleitimjjen werdrii mit Stopfbüchsen ver- 
sehen, die Längungen und Stauchungen gestatten, und au:i Staiü her» 

gestellt. Gebinde werden nof Eisenbeton-Boste oder -Gew(9be gesetst, 
kiiftig verankert und mit besonders widerstandsfähigen Decken »ns Eisen- 
beton u. dgL ausgerüstet*). Maschinen, Dampfkessel, Kranbahnen u. dgL 

werden heb- und senkhar gebaut, um Schiefstellungen ausgleichen zu 
können; vereinzelt hat man sogar Schwimmbecken von Badeanstalten zum 
gleichen Zwecke beweglich eingebaut. Fundamente, Mauern u. dgl. werden 
in Pressungsgefaieten mit Entlastnngseblitxen rar Aufnahme der Bewegungen 
▼ersehen usw. 



y. Große miterirdiselie Räume und 
ihre Herstellimg« 

179. Allgemeines. Sollen unter Tage besonders große Räume ge- 
schaffen werden, so sind meist besondere Maßregeln erforderlich, um nicht 
auf einmal zu grofie Fliehen freilegen zu müssen oder doch wenigstens dem 
dabei rege werdenden Gebi^druck wirksam begegnen zu Icfinnen. 

Als solche Hohlräume kommen in erster Linie Füllörter und Maschi- 
lu'nkammern in Betracht, da die son^tiL'-cn Räume, wie Pferdeställe, (^oziihe-, 
Sprengstoff-» Verbandstoff kanuuern u. dgl., keine Schwierigkeiten bieten. 



*) S. den auf S. 427 in Anm.*) angeführten Aufsatz von Marbach: — 
ferner als Einzelbeispiel Glfickauf 1016, Nr. 11, 8. 982 n. f.; Mend: Der Abban 
der SchachtsicherheitBpfeiler auf der Zeche Consnli dation. 

*) S. auch Bauinfcenieur 1920, Ueft 5, ä. 144 n. f.; Dr.-Ing. Mautner: 
Oebttadeeiebernag in Beigbaa-Senfcnogifebiefeen. 



Digitized by Google 



Ofofl« QBtnudiMilM Blmn« mid ibM B«nl«UQiig, 



435 



180. — Gestalt und Abmessiuigen. Alan wird größere Hohlräume 
— falls nicht der Gebirgsdruck ganz unerheblich ist — nach Möglichkeit 
so herzustellen suchen, daß sie nur in einer Richtung eine größere Ausdehnung 
haben, also in der Höhe möglichst beschränkt und im übrigen lang und 
schmal sind. Eine solche Gestalt ergibt sich bei Füllörtern und Pferdeställen 
aus der Natur der Sache, wibrond rie bei llMeliiiieiiiiiimcB dadurch cr- 
mfig^cht werden kann, dafi man die Maschinen gestreckt baut und, falls 
mehrere größere Maschinen aufzustellen sind, diese hintereinander statt 
nebeiu'itmnder einbaut'). — Ferner wird man nach Mö'zlichkrit die Längs- 
achse des Raumes in die querschlägige Richtung legen, um den (jebirgsdruck, 
der durch das Bestreben der einzelnen Gesteiusbänke, auf den Schicbtflächen 
■ abiusehieben, entsteht, auf die knnen statt aof die langen Sdten wirkan 
zu lassen. Doch geht das nicht immer: FOllörtor s. B. müssen mit der 
Längsachse dann in der Streichrichtung liegen, wenn der Schacht recht- 
eckigen, gestreckten Querschnitt hat und seinerseits schon quer zum 
Streichen steht, wie das Ix i r* < litecidgen Schächten der Fall zu sein 
pflegt (vgl. S. 287, Abb. 274 u. Alo). 

Bei flaeher Lagerung tritt dieser Geeiehtspunkt sorttck. Dafür ergibt sich 
hier beim Steinkohlenbergban die Notwendigkeit, auf etwa durchsetzende 
Flöze Rücksicht zu nehmen, was bei flachem Tu nf allen wichtiger, aber auch 
eher möglich ist als bei steilem. Man wird nach Möglichkeit vermeiden, ein 
Flöz in unmittelbarer Nähe Ober der Firste oder unter der Suhle des Raumes 
anstehen zu ia^^sen, weil man dann später mit starkem Drucke zu kämpfen 
hat. Lieber wird man das Flfis, wenn es in nicht zu großer Höhe Aber der 
Firste dnrehsetst, mitgewinnen und den Baum etwas höher ausschiefien, 
als unbedingt notwendig wäre oder, falls das Flöz in der Sohle liegt, die 
größeren Kosten nicht scheuen, die sein Abbau und das Einbringen von Maue- 
rung oder Beton an seiner Stelle verursacht. Die höheren Anlagekosten 
werden dann bald durch geringere Ausgaben für die Unterhaltung aus- 
geglichen. 

fSi, — Hmtelliiiii; grofter Rinne. Bei der Herstellung solcher 

großen Räume können hauptsächlich zwei Mittel zur Erleichterung der 
Arbeit und zur Verhütung von Crefahren angewendet werden, nämlich 1. das 
Vorgehen in kleinen Abschnitten zur Vermeidung des Bloülegens gröberer 
Flächen auf einmal und 2. die beschleunigte Nachführung des Ausbaues. 
Die zu beobachtende Vondoht muft um so gröfier sein, je schlechter das 
Gebirge nnd je größer der su schaffende Raum ist. 

Hiemach ergeben sich unter Berficksichtigung der beiden eben genannten 
Gesichtspunkte folgende Verfahren (in der Beihenfoige YOm einfachsten sum 
vorsichtigsten Vorgehen aufgeführt): 

1. Herausschießen „aus dem Vollen'' mit Ausmauerung nach Fertig- 
stellung des Baumes; 

2. Zerlegung der Angriffsfläche in mehrere Absätze, die gleichzeitig 
firsten- oder strossenbauartig in gamer Breite vorgetrieben werden; 
naohtrigliche Ausmauerung des ganzen Raumes; 

») Vgl. «. B. Glückauf 1917, Nr. 16, 8. 316 u. 817; Gaze: RichtUnien für 
den Bau großer elektrisoher WaBserhmItangen mit ZcBtrifugalpiunpea. 

88* 
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3. und 4. wie 1. und 2., aber mit uciuittelbär ioigendm Ausbau; 

5. zuerst Gewinnang niid AnmiAiiflrung des obsmi Teibs, spater Hwaiii- 
wMtßm und Aiummeni det nnteien TeiiM; 

6. ümkehrung von 6; 

7. zuerst HeiTtrllung des Ausbaues ani TImfange des Baiimp?, naohhar 
Hereingewinnung des stehengebliebenen Gesteinskems im Innern. 

An die Stelle der Mauerung tritt heute mehr und melir der Beton. 
mentlich der biegunpfeste EisenbetOB wird fSr den AnliBlt grefiar Bimoe 
vielfiMh beTonugt (vgl den Abeehnitt ««Grnbennnsbwi*^ in Bd. II). 

Die unter 1. und 2. genannten Verfahren bieten keine Beeonderhsleo 
und bedürfen daher keiner weitprrn Bfsprpehung. Der ArbeitsvergWig naoh 
2. erinnert an den Kjunmerbau im deutschen KaUsaUbergbau. 



Abh. 40i. Amdrieflaa gr5fi«rar BJHm» la riMtlam AlwalwlttM, in 4«r ncikeafotc« 
TOR ebw oaflh utaa. OM* ipitM« Aunuaunag Iii danh StrioiuliiBff asfadMitoW) 

Läßt man (Verfahren 3. und 4.) den Ausbau unmittelbar auf die Ge- 
winnung folgen, so daß er dem Angrilfstoßc in geringem Abstände nachfolgt, 
so geschieht das, um bei schlechtem Gebirge Steinfall aus der Firste zu ver- 
iiüten. Es wird aLso, wenn der Stoß in Absätzen vorgetrieben wird, hier 
erwfinBcht eesn« mit Strossenverbieb vorzugehen nnd gideb bei der obersten 
und vordersten Strosse die IPIrste endgOltig abzufangen, was bei Firstenverhieb 
nicht möglich sein würde. Doch ist ein solches Verfahren, weil die nadi> 
rückenden Strossen immer wieder den fertigen Teil der Mauerung unterfangen 
müssen, umständlich und erfordert frroüe Sorgfalt bei der Ausübung der 
Schießarbeit, um die Mauer nicia zu beschädigen. 

Das Vetüliren tu & wird durch die Abbildungen 406 nnd 407 Temnsdun- 
licht; es wird auch bei Tunnelbauten ▼ielfach angewnndt, wo es als „bel- 
gische Methode" bekannt ist. Fflr kleinere Binme dient das Vorgeben nneh 
Abb. 406'), bei dem unter Einbringung einer verlorenen Zimm^'nin? zuerst 
die ijunbruciistrecke 1 vorgetrieben wird, dann die Seitenstrecken 2 auf- 



*J fi, das auf 8^ 846 in Anm.*) enrilmte Werk yon Haton da la Goap., 
Bd. I, & 7fia 
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gefahren werden und daraal das Firstengewölbe eingebracht wird; es folgt 
dann in ähnlirlu r Weise der untere Abschnitt mit den Strecken 3 und 4, 
in welchen letzteren das Gewölbe dureh die Mauerf&fie unterfangen wird 




»r Rttame In einzelnen 
Ton ob«Q nach iuit«u. 



GrSfiar» Biaim weito luwh Abb. 4ff! wugwduMNa, inden naeh Hmn- 
gmrioBiiiig dn oberen Abeoimitts durdi ESrmitflniiig ▼on der Ebibmch- 
strecke aus und nach Herstellang des Firsteogewölbes der untere Teil 

des 4 Querschnitts absatzweise hproinfj^ewonnen 
wird. — Die Bergeförderung nach dem Quer- 
schlage q hin erfolgt durch ein KoUoch r, das 
aueh geneigt hergestellt werden kann. 

Das Verfahren bietet den Vorteil, daß die 
stets in erster Lirne gefahrdrohende Firste gleich 
TU Anfnnfr (hireh den endp^flltigen Ausbau ab- 
gefangen wird. Anderseits erfordert es eine um- 
ständlichere Bei^eförderung. 

Die Gewinnung des unteren Teils Tor dem 
obefen (Verfahren 6.) onndglicht eine etnfkebe 
AMOrderung der Berge. Die Hauer stehen stets 
auf dem hereingeschopspnr n Haufwf^rk. Ein Ab- 
fangen von Mauerwerk ist nicht erforderlich, da 
das Firstengewölbe nur auf die Seitenroauern 
gesetzt zu werden braucht. Jedoch kommt dieses 
Vorgehen, da lingere Zdt unter fiberhängender 
Firste gearbeitet werden mnß, fflr gebräehes Ge- 
birge nicht in Betracht. 

Das Verfahren 7. (Abb. 408) kommt bei 
schlechtem Gebirge zur Anwendung, wo das Be- 
streben in erster Linie darauf gerichtet ist, zu- 
niehst die ganie infieie Begrenzung des Baumes 
gegen den Gebligsdmek sieherzustellen. Die Arbeit wird dadurch ein- 
geleitet, daß von dem Querschlag / aus an der ümfassiinn;slinie entlang 
die Gesteinstrecken ah c d auffrefahren werden. Diese werden darauf 
nach oben hin absatzweise immer weiter nachgerissen, damit unter der Firste 
die Verbindung zwischen beiden Seiten hergestellt und darauf die Mauerung 
eingebneht wwden kann. Ist das Gebiine sehr nnsuTerlisBig, so erfolgt das 




Abb. 40ä. Heretollonfr KToO«r 
Blane mli ?orl| 
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Nachschießen nach oben hin auf die ganze Höhe gleichzeitig, mit firstenbau- 
artiger Abtreppung der beiderseitigen Stöße und unter unmittelbar nach- 
folgender Heratelliing der Mauerung. Sonst hilft num neh bis sam ESn- 
bringeB der letsteren dureb vorUUifigee Abepreiaeii der StOSe und der 

Firste gegen den einstweilen etehenbleilienden Gebirgskem. Der letztere 
wird nachher durdi Firsten- oder Strossenban herringewonnen, wubci in 
der Nähe der fertigen Mauerung zu deren Schonung nur kleine Schüsse 
abgetan werden dürfen. 

Wwden mehrbödige Füllörter für große Förderungen in dieser letzteren 
Weise hergestellt, so nraS brim Haiiem Vorsorge für den spiteren Ebibaa 
der schweren und dicht zu legenden Holz- oder Eiseii(r;ii,M r mit genügender 
Allflagefläche getroffen werden, deren Einbau einstweilen durch den Gesteins- 
kern verhindert wird. Man legt dann zweckmäßig bei der Hochführuug 
der Stüßmauern Hölzer von genügender Stärke an den entsprechenden 
Stellen in das Mauerwerk ein, die nach Gewinnung des Kerns herau^erissen 
werden, um den IMgem Platz su maehen. 
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Fünfter Absohnitt 

Grubeubewetterimg. 
I. Einleitende Bemerkungen. 

1. — BegriffgbestimiuungeD. Mit dem Ausdrucke „Wetter ' werden 
die in der Grabe voriiominenden Gtagenusclie ohne Rflelöieiit auf ihre Zu- 
sammensetzung benififanet. Wenn die Wetter annähernd wie die atme* 

sphärische Luft zusammengesetzt und deshalb für die Atmung gut geeignet 
sind, so sprechon wir von frischen oder guten Wettern. Sind die Wetter 
infolge eines zu großen Anteilverhältnisses unatenibarer Gase (Cüa, N, CH4, 
H) nicht oder doch nur schlecht geeignet, die regelmäßige Atmung zu unter- 
halten, so iisifien sie matte oder stiekende Wetter. Führen sie giftige 
Beimengungen (CO, H|S, Stickoxyde), so werden sie böse oder giftige 
Wetter genannt. Besitzen sie infolge Auftretens brennbarer Gase (CH4, 
höhere Kohlenwasserstoffe, wie sie besonders bei Grubenbränden als Schwel- 
gase auftreten, CO) die Eigenschaft der Explosionsfähigkeit, so nennt der 
Bergmann sie wegen der sich schlagähnlich äußernden Wirkung der Explosion 
seblagende Wetter. 

Unter ««Grubenbewetternng** ▼ersteht man die planralBige Ver- 
soigong der Grubenbaue mit frischer Luft. In ähnlichem Sinne gebraucht 
man auch ciie Aiudracke MWetterwirtsehaft**, nWettenreisorgnng*' oder 
„Wetterführung". 

2. — Zweck der Grubenbewetterung. Der Zweck der Grubenbewette- 
rung ist hauptsiehlieh: 

1. den in der Grabe befindliehen Mensehen nnd Tieren die snm Atmen 

und dem Geleuchte die zum Brennen erforderliche Luft zuzuführen; 
8. die in der Grube auftretenden matten, iriftigen oder schlagenden 
Wetter bis zur Unschädlichkeit zu verdünnen nnd fortzuspülen; 

3. in warmen (tiefen) Gruben die Temperatur herabzukühlen. 

8. — LaflMArf lilr die Atmung. Der Henseh macht in der Bnhe 
etwa 10—15 AtemsQge in der Minnte nnd atmet in dieser Zeit ungefähr 
5 — 7 1 Luft ein und aus. Bei der Arbeit und in Beweguni;: erlioht sich die 
Zahl und Tiefe der Atemzüge, so daß ein fleißig arbeitender Mann bis zu 
20 1 rainutlich ein- und ausatmen kann. Bei besonders schwerer Arbeit 
kann für kurze Zeit der Luftbedarf sogar bis auf 40 1 in der Minute steigen. 
ESne solche Luftmengo würde für die Atmung sicher genügen, wenn ea ge- 
ttnge, sie stets als frische Lnft bis zu den Atmungswerkiengen des Hannee 
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htTTMotuhnn^em. 1 cba im 4tr IGaili «Mt aMani mmämfimm 

25 M?»' ' s j ■ reichen. 

L/a arj*r d'»* a'j^^eatmti*- L'jil nicht vod der ►■:r.z~'ja:rr;*-E<i<?-a rfir»i^-ni 
gekaJleii werdt;^ k^a, iDondeni lieh mm Teil immer wii-aer nui oiesef mm>j>^^ 
■■ir ilir fli i'wM ¥■■■ «i i fi h rirtii fiMffci lifr rrtrM i r fc A > I 
«imlich bcCncM. Die Eifdira« feit «efekit, daft «Mh k MlifaB GMta, 
«• krfae Mdtlfa Gründe; der Wetter^'erschlechtenuif als <fie Atmimf vi^ 
h^nd^n find, mindesten- etwa 750 1. aliy> '4 cbm je Kopf und Minute ni- 
neluhrt werden mü*sen, wobei dAs fjf-!*"j^h! de- Manne? mit ee^peist wird. 
Beauer üt <« out itucksidit auf Ge»iuidiu:xt und Lebt ungsf ihtg keit der Be- 
Icpdurft MGeh, wen awi aaeh ntcr des gniiaifii günstigen ÜMliiiHi 
l-lScbn voniebt 

ElB Pferd braucht etwa fünfmal tovid Loft wie ein MenscL 

i - Anftrft#*n nnd B««eitig;iu^ aicht atenibar«»r Ga«M» in df» 
Orub^'flw <"lteni. Die atinosphähsche Luft, die wir in die Grufx- führtn, 
beiüüt ihre unprünglicbe Ziuammeiuetzuog und Reinheit nicht beL Schon 
darefc daf Atnea der MeaaeheB and tkn aad doreh daa Bnmmm dar Im^ 
peo wird die Luft reneUeditert Noch erteUicbv «irksB aadm Ciaacka: 
die Finfada nad Zersetzung von Holz, Kohle, sonstigen orgaaiicheB SteSeB 
oder von Mineralien (z. B. Schwefelkie?). die Au«strömuTi? von Ga«en 
'Aüü dem Nebengestein, der KohJe oder dem Grubcnwasser, die Spiengarbeit, 
Grubenbrand und Kolilenstaub- oder Schlagwetterexpli^ionen. 

Die Beseitigung aller ffir die Atmung ungeeigneten oder idi&dliehea 
Wetter i^eeeliielit iteta dareli eine Wa aar ÜWMiiidHcbhBit gahrade T«r> 
dflnnani; mit frischer Luft und darauf folgende AbftÜmuig. Aiden bnadb- 
bare Mittel pbt es hierfür ztirz'it ni'^lit 

5. — SteigeninK der Grubenteniperatur mit zun«'huiender Tiefe. 
GfNithermiHche Tiefenntufe. Das Bedürfnis, di» Grubenbaue abzukühlen, 
macht Bich vomehmlii h für tiefe Gruben geltend, in denen die starke WimM- 
annabme naeh der Teufe an einen regelre^ten Betrieb eiachwere n oder ganx 
verhindern kann. Die hauptsächlichsten Grflnde fOr diese Wärmeznnahme 
Kind 1. die mit der Teufe 8teiii;<'nde Gebir^stemperatiir nnd 2. die Wärmeont- 
wickelung infolge Verdichtung des einiallenden Wetterstromes durch den 
wachsenden Luftdruck. 

Die Temperatur der äußersten Erdrinde oder EMoberfläche ist je naeh 
dem Küma der Gegend, naeh Tages- ond Jfthreeaeiten veraeMeden nnd weehselt 
mit der Tetnftenitur der Tagesluft. Dringt man nur wenige Dezimeier mit 
in flif Mrdrinde ein, so werden bereits die Schwanknnf^en der Tagestempe- 
ralur \ cr^' hwiriden. Wohl aber werden sich hier noch die monatlichen 
Tempeniturs'chwankungpn geltend machen. In etwas größerer Teufe werden 
auch diese Schwankungen und schließlich selbst diejenigen der Jahres- 
temperatur nieht mehr merkbar sdn. Die Tiefe, in der aneb die 
Sehwankiingen der JahrcRtempnatur völlig ohne EinflniB auf die Gebirgs- 
tomperatur bleiben, liegt in unserer Gegend etwa 25 m unter der Erdober- 
fläche. Wir haben hier die Tiefe der gleichbleibenden Temperatur 
erreicht. Man nennt sie auch wohl die ,, neutrale Znno". Die Temperatur 
in dieser Tiefe betrügt bei uns 9° C und entspricht der durchschnittlichen 
Jahrestemperatur Aber Tage. 
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Dringt man tiefer in die Erdrinde ein, so nimmt nach allrn bisherigen 
Feststellungen die Temperatur der Gebir^schichten dauernd, und zwar 
mehr oder weniger regelmäßig zu. Beim Bergbau, in Tiefbohrlöcheru (bei 
Sperenberg: 1173 m, bei SchUdebaoh: 1748 m, bei Parnsehowitx: 
SObS m, bei Csaehow: 2888,7 m) und bei Tnnnelbattteii bat man gefanden, 
dafi im großen DurchBehnitt die Temperaturzunahme für je 33 m Teufe 
!• C betraf. Die Tomperaturzunahme um je 1° C bildet also Stufen, deren 
Höhe 33 m ist. ^lan nennt diese Eutlernung die geotherjuiscbe Tiefen- 
stufe (Erdwärmentiefenstufe). 

Die WärmeverhältniBse der Erdrinde bängen zum Teil aber auch von den 
flrtlidieii Bedingnngeii ab. Namenflieb sind die jeiidlig» Obeiflieheiigestal- 
tung, das Auftreten kalter oder heißer Quellen, die Wärmelei tungsfähigkeit 
und das Einfallen dos Gebirc'p'' und dir chemischen Vorgänge bei der Mineral- 
und Gebirgäbildung von Einfluß. Nicht in allen Gegenden und in jedem Gebirge 
besitzt deshalb die geothermische Tiefenstufe das angegebene Maß. So wird sie 
z. B. für die Kupfererzgruben am Oberen See in Nordamerika mit 68 m und 
für die Gddgrabeii in Transvaal mit 114,2 m angegeben. Umgebehrt sinkt 
die Tiefenstufe an einseinen Punkten erheblich unter den Durehsohnitt 

Im Steinkohlengcbirge findet sich besonders häufig eine geringere 
geothermische Tiefenstufe. Es hängt dies wohl damit zusammen, daß 
bei der Verkohlung der Flöze (s. oben, S. 45 u. f.) eine trewisse Temperatur- 
erhöhung eintritt, die nicht immer durch iiinreicheude Ableitung der Wärme 
inm Versdiwinden gebiaeht wurd^). So findet man z. B. im rheiniseb^west- 
f iiiseben Kohlen bezirke eine mittlere Temperaturzunalime von 1^ C 
schon auf 28 m Teufe. Man wflrde danach eine Gesteinstemperatur von 50** C 
bei rund 1170 ra Teufe zu erwarten haben. Bei den unter sehr mächtiic^em 
Deckgebirge bauenden Gruben nimmt die Temperatur sogar noch etwas 
schneller zu, so daß die Tiefeuätufc nur 2ö m beträgt'). 

Ffir eiiiielne Saarbrfteker Gruben ist die geothermisehe Tiefenstufe auf 
nur 81,7 m lierechnet worden. 

6. — Die Wechselwirkungen zwischen Gebirgstemperatur nnd 
Temperatur dos W<'tterstronieH. Die Temperatur des einziehenden Stromes 
unterliegt zu Beginn seines Wec;es den täglichen, monatlichen und jährlichen 
Schwankungen der Tagestemperatur. Diese machen sich weit in die Grube 
Mnein bemerkbnrund wirken auf dieTemperatnr des benaohbarten Gebirges im 
Sommer erwirmend und im Winter abkühlend ein. Das bedeutet, dafi ander- 
seits der Wetterstrom selbst durch das Gebiq^eim Sommer abgekOhlt und im 
Winter erwärmt wird. Der die Wetterwege des einziehenden Stromes umgebende 
Gebirjjsmantel, der die Temperaturschwankuncren der Wetter mitmaeht. kann 
als Wärmeausgleichsmantel*) bezeichnet werden, weil er auf die Tempe- 
ratur des WettsiBtromss einen wsg^ehenden Bänflufi aosUbt Seiner Wirkung 
ist es susndMben, dafi in ein«r gewissen Entfernung yon der cinziehendeii 
TagesOffnung die Temperatorsohwankungen des Wetterstromes nahezu oder 

Berg- u. HUttenm. Jahrbuch 1916, Heft 3, H. 171 n.f.} Höfer von Heim- 
halt: Die geoihennimhmi Yerhaltaiase der Kohlenbeeken Oeterreiohs. 

•) Sammelwerk Bd. VI, S 145. 

*) Olttckaul 1»23, Nr. 4/5, 8. 81 u. f.; Heise und Drekopf: Der Wänue- 
auegfaiehsnaBtel und eeine Bedentong far die Kttblbaltnag ttafor Omben. 
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völlig verschwinden. In der Nähe der einziehenden Ta^esöffnunsr, wo noch die 
Schwankungen der Tai^esteniperaturen in voIKt HöIk' zur Wirkung kommen, 
wird das Gebirge, wenn man die Verhaitiiii>äe der äußersten Krdrinde zum 
Vergleich henoaeht, je naeh seiner WbeaukMBOäißaii bis anf 26 m Ent- 
fernung vom Sehnehte «n den Temperatunehwanknngen dee Wetterstromet 
teilnehmen können. Je ediwftcher die Temperaturschwankungen mit wacli- 
Sender Entfernung von der einziehenden Tagesöffnung werden, umso weniger 
weit wird der Ausgleithsmantel in das Gebirge reichen. Seine Längenaus- 
dehnung findet da ein Ende, wo die jäiirlichcn Temperaturschwankungen sich 
nieht mehr in erhebliohem Hafie ffUdbw machen. Zwieehen 1600 vnd SOOO m 
EatkunuBg von der einäehmden T^igeaüfbinng inrd die Wiiknng des Ans^ 
gleiehsmantelB in der Begd schon sehr gerin::: sein. Ffir tiefe Gruben ist 

ein kräftig wirkender AiiP'^^leichsmantel er- 
wüii>( ht, weil er die heiüestcn und die kälte- 
sten Temperaturen von den Grubenbauen 
femhllt 

In grdflerer liefe nnd in genttgender Ent- 
fernung von der einziehenden Tagesfiffnnng ist 
der durch die Wirkung des AiisG^leichsmantels 
auf die Durchschnitts-Jahrestenipratur ge- 
brachte Wetterstrom dauernd kalter als das 
Geblige. Dieeee wird deshalb in der Kaehhar- 
sehaft der Streeke abgekfihlt, nnd es bildet 
sieh rasch um die Strecke ein Kältemantel 
heran«, der seinerseits den WettPr?trom vor 
weiterer schneller Erwärmung durch das Ge^ 
birge schützt. 

Der ausxiehende, warme Strom hingegen 
kommt bd seinem Ansteigen nrit wieder Idttter 
werdenden Strecken- oder Schachtstößen in Berflhrung, bis schließlich seine 
Temperatur dauernd die des anstehenden ('.phirtre*; ühorstcigt. Es bildet sich 
dann um die Wetterwege des ausziehenden Stroms ein Wärme maatei, 
der eine schnelle Abktihlung der Wetter durch das Gebirge verhindert. 

7. — Die Verdichtongswärme und die weiteren Gründe für Tempe- 
fatamteigenngen der C^benwetter. In tieferen Gruben tritt eine nieht im- 
erhebliche Temperatursteigerung dadurch ein, daß die einfallenden Wetter ent- 
sprechend dem Luftdrucke in größerer Tiefe verdichtet und hierbei erwärmt 
werden. Die Steigerung der Temperatur beträ-^'t auf 100 m Tiefe rd. 1" C, so 
daß der Wetterstrom in einem lüOÜ m tiefen Schachte, von sonstigen Ein- 
flüssen abgesehen, allein schon um IQo durch die Verdichtung erwärmt das 
FOUort erreicht. Umgekehrt kflhlt sieh der Wetterstrom beim Wiedetauf- 
steigen auf höhere Sohlen ruf sprechend seiner Ent.-^paniiung ab. 

Die Wirkung der Verdichtungswärme wird zum Teil durch die Wirkung 
des Wärmeaupgleichsmantels (s. Ziff. ß) verschleiert und umgekehrt, wie dies 
Abb. 409 veranschaulicht. Die Verdichtniii,'swiirme allein würde im Sommer 
bei einer Eintrittstemperatur der Wetter von beispielsweise -|- 10° C 
einen Temperaturverlanf des einoehenden Wetteistroms im Schachte und 
in den anschließenden QnerschlXgen nach der gestrichelt geasiehneten Linie 




Abb. m. 

BeeinflDMlinfi; der Temveratar ävn 
^nxiehenden Wuttcrstromes dorclQ 
dto VerdichtungHwaniit« ond en 
W«rui«ftusgleicbsiQ»at«l. 
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I — la — Ib und im Winter bei einer angenomraenen Eintritt.«'temppratur von 
— 2® C die entsprechende Teraperaturlinie II — IIa — IIb bedingen. Die 
Wirkung des Wärmeausgleichämantels bringt eine Drehung zustande, so daß 
die Sommeriinie z. B. die Lage I — S— ^ und die Winterünie die Lage 
IL— W— Wi «nnehmeo kann. 

Der Wetterstroni kann rieh weiter infolge chemischer VbigSnge erwSiniMn. 
Manche Steinkohlenflöze neigen (ähnlich \sip zu ITaiifen r.upanimengebrachtea 
nasses Heu) zur Selbsterhitzung, die unter Uniständen auch zu Gruben- 
brand füliren kann. Dieser Vorgang ist auf die ehemische Einwirkung des 
in der Luft enthaltenen Sauerstoffes auf hierfür besonders empfängliche 
Kohle mrfickcufflhren. (Näheree s. in Bd. II unter „GrubenbrSnde**.) 

In älitiKrfiiir Weise wie Kohle neigt Schwefelkies zur Sauerstoffaufnahme 
und Selbsterwärmung. Auf Kalisalzgruhon wird durch hygroskopische Salze 
(z. B. Kieserit und Camaliit) Wasser augezogen und unter Wärmeentwicke- 
lung gebunden. 

Auch mechanische Unisetzungsvorgänge, insbesondere Gebirgsbewegungen 
infolge Senkung des Hangenden und <fie ZertriUnuMning des Geeteins bei der 
Sprengarbeit, madien nicht unerhebliche Wirmemengen frei. 

Bisweilen werden mit den Grubenbauen auch warme Quellen an- 
gefahren. Das warme Wasser kann der Grube ununterbrochen neue Wärme- 
mengen zufiiliren. die man nach Möglichkeit durch Ableitung unter Warme- 
schutz unschädlich machen sollte. 

8. — Abktthlnng der GrabenlMiiie. Die Gmbenirottor werden dureh 
die natflrliche Verdunstung von Wasser al^ekühlt. Dw Wasserdampf auf- 
nähme von 1 g je cbm Luft entspricht einer Abkühlung von rd. 1,9" C. Mit 
dieser Kühlung der Wetter ist aber eine unerwünschte Steigerung des Sätti- 
gungsgrades (s. Ziff. 13 u. f.) verbunden. 

Abkühlend wirkt ferner die aus den Arbeitsmaschinen, Strahldüsen usw. 
ontwdohende Dmekluft. 

Im übrigen sucht man heiße Gruben über das durch die Bewetterung 
erreichbare Maß hinaus durch künstliche Mittel abzukühlen*). Gelegentlich 
hat man (z. B. in amerikanischen Gruben und im Simplontunnel) Eis in die 
heißen Baue irebracht. Dietz*) hat ein besonderes Verfahren vorgeschlagen, 
wonach ein ieii der zur Bewetterung dienenden Luft vorher über Tage ver- 
diehtot und gokalüt wird, worauf sie sieh nnter Leistung von Arbdt und An- 
nahme tiefer Temperaturen wieder ausdehnt. Rossenbeck und Rath') sehen 
KiUtemaschinen vor. Arbenz und Junkers wollen die Kühlung durch 
Rippen-Kühlkürper, die von kaltem Wasser durchflössen werden, bewirken 
(D. R. P. 298 liH)). Diese Vorschlage sind freilich noch nicht ausgeführt worden. 
Auf einer südamerikanischen Grube hat man den Wetterstrom im einziehenden 
Stollen dadurch gekühlt, daß man ihn Uber wasseigekflhlte EisenspinJen 



>) OMokanf !9fiO, Nr. 81, 6. 419 u. f.; Herbst: Über die Wirme in Melen 

Graben und ihro Bekämpfung; — ferner ebenda 1922, Nr. '21 . S. (513 u. f.; 
Winkhaus: Die Bekämpfung hoher Tenaperatureu in tiefen ät«iukohlengrabeD. 

*) Die ist "Üb m meglich, die GmbmtemperetaT tot Ort danemd unter 
aS'C zu halten? (Hall.', Knapp, 1911. 

*) OlUckaul 1911, Nr. 7, 8. 267; Bossenbeok und Bath: Über kttnst- 
lioih« KnUnng tob Onibenwvfctani. 
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streichen ließ*). Ein neuerer Vorschlaf: geht dahin, den Wärmeausgleichs man tel 
(s. Ziff. G) und damit den einziehenden Wetterstrom entweder durch eine in 
der kalten Zeit TBntirkte Bewetterung oder durch besondere, von EOhlwasser 
dnrebfloeeene RohrMtnngen abiaUUilen*). 

Mit gutem Erfolge hat man eiiiBelne Teüstrfime durch Anwendung tod 
Wärmcschntzmittelr kühlzulialten versucht. Auf Zeche W^estfalen im Ruhr- 
bezirk und (1)01180 auf der benachbarten Zeche Radbod hat man die auf der 
Sohle der Strecke verlegten Wetterlutten in Sägemehl oder Schlackenwolle 
eingebettet und hierdurch eine wesentliche KOiüwirkung vor Ort erzielt. Auf 
dn letstgenannten Zeohe, ÜBrnar auf Zedie Saeheeii bei Hamm hat man 
außerdem in Strecken, in denen die Erwärmung der Wetter besonders staik 
war, die Stöße und die Fin^tp verschalt und den Raum zwischen Verschalung 
und Gebirge mit Sägemehl oder Flugasche verfüllt. Hierdurrh würde z. B. 
erreicht, daß in einer 2G0 m langen Richtstrecke die Temperaturzunahme 
des Wetterstromes von 6° auf 1° sank'). 

9. — Wettarbedmrf . Weleher von den in Ziff. 2 fenanirteii drei Haupt* 
sweeken der Wetterfflknuig der wichtigste ist und die übrigen an Bedeutung 
überragt, läßt sich von vornherein nicht sagen. Auf Salz- und Erzgruben von 
geringer Tiefe wird im allgenieinen die Wetterführung genug getan haben, 
wenn sie dem Sauerstoffbedarf der Menschen, Tiere und Lampen Rechnung 
trägt. In Schlagwettergrubeu ist gewöhnlich die völlige Beseitigung der 
Sehlagwettergefahr der wiohtigere läl der Aufgabe und liestimmt die Grtfie 
der erforderlichen Wettencufuhr. Im Oberbergamtsbedrk Dortmund werdm 
im Hinblick auf diese Gefahr in der Regel 3 cbm je Kopf der BelegMiiaft 
gefordert. In heißen Gruben wird die Bfickaicht auf die Warme ansseiib^ 
gebend. 

IL Die Grubenwetter. 
A. Bie atmaBpbSrisehe Luft und deren Bestandteile. 

10. — Allgemeine». Die atmosphärische Luft, die wir in die Grube 
fttliren, besitzt in ihren Hauptbestandteilen an den verschiedensten Punkten 
der Erde eine anfierordentlieh g^eiehfdnnige Zusammensetiung und bestellt 
im wesentlichen aus 21 Baumteilen Saneistoff und 79 Baamteilen Stiek- 
Stoff. 

Außerdem ist in der atmosphärischen Luft stets Kohlensäure und Wasser- 
dampf enthalten. Der Kohlensäurep^ehalt kann zu durchschnittlich 0,04 
a V» % angenommen werden. Der Gehalt an Wasser dampf wechselt 
Stark. NSheies darüber folgt unter „Wasserdampf Ziff. 18 o. 1 

Andere in der Luft in geringen Mengen vorkommenden Gase (Aigon, 
Helium, Metaigon, Neon, Krypton, Xenon) sind in ihrem Verhalten und 

Qiackauf 1923, Nr. 40, & 1197 o. t; Winkhani: Di« WeUM-Kflhlanlage 
der bnsiliaiiisoheii Grube Morro Velbo. 

^) s. den Ulli S. 441 in Amn. 8 •Dg«g«benen Anisate von Heise and 

Drekopf. 6. 112 

•) Zeiteohr. L d.Berg-, Hatb- n. S&l.^Wes. 1922, S. 25; Versuche und Ter- 
beHerongen. 
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ilirar chemischen Trägheit dem Stickstoff sehr Shnlich, so daß sie neben diesem 
keinerlei selbständige Rolle spielen. In unwesentlichen Spuren können in 
der Luft ferner Ammoniak, Ozon und Wasserstoffsuperoxyd vorhanden 
sein. 

Luft cMmt aioh bdm Erwimien um 1* C wie alle Gase um Va?« ihres 
Volomeos bei 0* G mu. Ei gilt für sie dat Gay-Lnssae-MariotteBehe 
Geieti. Bei 0* und 760 mm Druck ist Luft 773 mal leichter als Wasser von 

4*; 1 cbm trockene Luft wieg:t also unter diesen Verhältnissen 1,293 kg. 
Für die spezifischen Gewichte der Cl;ise wird dieses Gewicht der trockenen 
Luft bei O" und 760 mm Druck aU Einheit benutzt. 

Als regelmäßige Bestandteile der atmosphärischen Luft bedürfen die 
in den fol^ndan Abtdinitten aufgeffüirten Garn «ner beeondeien Beepce- 
drang. 

11. — Sauerstoflf. Der Sauerstoff (0), Atomgewicht 16, hat im 
Vergleich zur Luft ein spezifisches Gewicht von 1,1. 1 cbm wiegt nämlich 
bei 0* und 760 mm Druck 1,42 kg. £r ist ein färb-, geruch- und geschmack- 
loses Gas. 

Sanentoff iit der Wirme und Liebt ipendanda, das Leben erbaltende 

Bestandteil der atmosphärischen Luft. Seine Nntsbarkeit beruht darauf, 
daß er sich leicht mit vielen anderen Körpern unter Wärmeentwickelung 
verbindet. Diese Verbindung kann langsam und für das Auge kaum merkbar 
vor sich gehen (wir sprechen dann von Oxydation oder unter Umständen 
von Rosten) oder lebhaft unter Fiammenerscheinung (wir nennen dies Brennen) 
oder plOtslieh in sehr Iraner Zeit unter starker Hitieentwielcelung (wofür 
wir den Anadnek Explosion gebrauohen). Bei der langsamen (hcydation 
wird ebenso wie beim Brennen oder der Explosion eine gewisse Wärme- 
menge frei, deren Größe lediglich von Gewicht und Art der die Verbindung 
eingehenden Bestandteile und der neu entstandenen Sauerstoffverbindungen, 
nicht von der Schnelligkeit des chemischen Vorgangs abhängt. 

In der Grabe findet «n lebhafter Verbraneh an Sanerstoff dnreh die 
Atmnng der Mensohen nnd Tiere, durch das Brennen der Lampen, dnreh 
Faulen von Grubenbolx und dudi aHmahliehe Oxydation von Kohle nnd 
Sehwefelkies statt. 

Beim Atmen gelangt der Sauerstoff der Luft in die Lunge, wo er in 
das Blut eindringt und sich lose mit den roten Blutkörperchen verbindet. 
Von diesoi wird er mit dem Kr^danfe des ffintea in den Körper getragen. 
In den Geweben des K^iipeiB verbindet sieh der Sauerstoff nnter Bildung 
Ton Kohlensäure mit KoUmftoff, so daß sodann das Blut mit Kohlensäure 
geschwängert nach der Lunge zurückkehrt. Hier wird die gebildete Kohlen- 
säure wieder ausgeschieden, um mit der Ausatmungsluft aus dem mensch- 
lichen Körper zu entweichen. Die Körperwärme wird also durch Oxydation 
Ton Kohlenstoff unterhalten, nnd mit jedem Atemzuge verliert der Mensch 
Kohlenstoff, der durch Znfnhr von Spdsen oder geeigneten Getränken wieder 
ersetzt werden muß. Der KSiper gewinnt dafür an Wärme, und zwar genau 
soviel, wie der Verbrennung einer gleich grofien Kohlenstoffinenge im 
Feuer entsprechen würde. 

In der ausgeatmeten Luft ist durchaus nicht aller Sauerstoff ver- 
brancht, viebnefar enthalt dieee hiervon noch 17 %. Nur 4 % rind dnrdi 
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Kohlensäure ersetzt, bo daß also die Zuflammensetsung der Ausatmongs- 
luft mit rund 

79 % Stickstoff, 
17 % Saaentoir, 
4 % KoUenBiitre 

anzunehmen ist. Derartige Luft ist für die weitere Atmung ungeeignet, 
weslialb der Heiueh bei längerem Verweikii darin bewoAtioe wird nnd seUiefi- 
lidi in Todesgefahr kommt. Er geht in solcher Luft an Sauerstoff- 
mangel zugrunde, ähnlich wie ein Licht oder Feuer in solchem Falle erlischt. 

Daß der Sauerstoffmangel in erster Litiio maßgebend ist, geht daraus 
hervor, daß Grubenwetter unter T'mstatukii einen höheren Kohlensäure- 
geha.lt, als oben angegeben ist, haben und deiinoch für diu Atmung brauch- 
bar Bein können. Ist x. B. die KoUeneinre nieht duveb Atmung entstandeo, 
sondern durch Aiuströmen ans dem Gestein oder dem alten Mann in die 
Gmbenwetter gelangt, so können diese wie folgt zusammengesetzt sdn: 

6 % KoblensSure, 
75 % Stiekstoff, 
90 % Sauerstoff. 

Solche Wetter sind besser atembar als gewöhnliche Ansatmongsluft, 
weil das Verhältms des Sanerrtoflii zu den nnatembaren Gasen (Stickstoff 

und Kohlensäure) nch wesentlich f^itnstiger stellt. Auch bei der Benutzung 
von Saucrstoffatmunjjspjeräten (s. Bd. II, 10. Abschn.) wird öfter Luft 
mit mehr als 4 % Kohlensäure eingeatmet, die von dem arbeitenden 
Manne ertragen wird, wenn ein entsprechend erhöhter Sauerstoffgehalt vor- 
handen ist. 

Bei welchem Mindest-SauerstoflgeliaH der Mensdi noeh leben kann, 

hängt hauptsächlich von diesem V^erhältnis, sodann aber auch davon ab, 
ob der Mensch sich in Ruhe befindet, sich bewegt oder Arbeit verrichtet. 
Der ruhende Mensch kommt mit wesentlich weniger Sauerstoff aU der 
arbeitende aus (vgl. Ziff. 3). 

Für den Bergmann ist es wichtig, zu wissen, daß er in einer Luit, in 
der die Gnibenbunpe bereits zu erldsehen beginnt, zwar noeh leben kann, 
daß aber dann auch die Gefahr für ihn beginnt. Ist die Lampe eriosolien, 
so fehlt jeder Maßstab für die Beurteilung der Luftzusammensctzunja;, 
Deshalb ist der Aufenthalt in Räumen, in denen die Lampe nicht melir brennen 
will, stets !?efährlich. Das Arbeiten an Orten, die wejrcii des schlechten Brennens 
der Lumpen aus einer gewissen Entfernung beleuchtet werden, ist streng zu 
▼erbieten. Daher ist es auch ein erheblicher Nachteil der elektrischen Lampen, 
daß sie in bezug auf die Luftbeschaffenhrit nicht warnen. 

In Fäulnis begriffenes Holz nimmt aus der Luft Sauerstoff auf. Das 
Holz, das selbst aus Kohlenstoff. Wasserstoff und Sauerstoff besteht, zerfällt 
dabei in die fjasförmit^e Kohlensäure und in "Wasser. Dieser Vorpran'^ wird 
durch Tilzbildungen, wie sie sich häufig bei mit Feuchtigkeit gesättigter Luft 
an Grubenholz findent beschleunigt 

Auch die Kohle selbst unterliegt den Einwirkungen des Sanefstofls. 
Er haftet an deren Oberfliche (Adsorption) und dringt in die Poren ein. 
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Dabei findet eine lanc^same Verbindung iwiulien ihm und der Kohle unter 
Entwickelung von Kohlensäure statt. Die Neigung der verschiedenen Stein- 
kohlen zur Verbindung mit dem Sauerstoff ist verschieden groß. Mürbe, 
weiche und poröse Kohle verschluckt mehr Sauerstoff als feste und harte, 
Feinkohle mehr als Stückkohle, Faserkohle mehr als Glanz-, diese mehr ah 
MftttkoUfl^ FlftM, die viel Sehwefelkiee fOluen, pflegen der Einwirkung des 
Saaentofb besonden ansgetetxt tu sein, da Sehwefolkiee selbst durch den 
Sauerstoff zu schwefelsaurem Eisen umgewandelt wird und hierbei eine 
Volumen Vermehrung eintritt, die die Kohle auseinandertreibt und dem Sauer- 
stoff neue Wege zum Eindringen iu die Kohle eröffnet. 

Auf SLeLukohieugruben pflegt der Sauerstoffverbrauch infolge der 
Oxydation der KoUe ond des Hetfes wesentiieh gröfier als derjenige dureh 
das Atmen der Menschen und Tiere zu sein. Man hat z. B. für die Saar- 
brflcker Gruben berechnet, daß ^*ln der ganzen verbrauchten Sauerstoff- 
menge auf Rechnung der Oxydation der Kohle und des Holzes zu setzen 
sind und nur */i7 auf diejenige der Atmung von Menschen und Pferden ent* 
fäUt. (Vgl. Ziff. 19, S. 452.) 

Die ursprüngUdi in der Lnft Torhandene SaueiBtoffmenge wird somit 
auf dem Wege durch die Grube zwar albniUieli, aber ununterbrochen ver- 
mindert. Da andorsttts die Grubenwetter durch sonstige, für die Atmung 
nicht nutzbare Gase vermehrt werden, muß der Prozentgehalt an Sauerstoff 
im ausziehenden Wetterstrom stets geringer als im einziehenden sein. In 
der Regel bewegt sich der Sauerstoffgehalt der ausziehenden Wetter zwischen 
20 irad 21 %, Wetter mit einem auf 1^20 % verminderten -Saneittaff- 
gehalte werden bereits ab recht matt empfanden. 

12. — Stickstoff. Der Stickstoff (.V). Atomgewicht 14, hat ein spezi- 
fisches Gewicht von 0,97. 1 cbm wiegt also bei 0° und 760 mm Druck 1,255 kg. 
Er ist färb-, geruch- und geschmacklos. 

Stickstoff ist insofern ein au üer ordentlich träges Gas, als er ohne che- 
misehe Wirkung bei der Atmung bleibt und flberhsopt nur schwer chemisehe 
VerbindnngMi eingeht 

Stickstoff findet sich in den Poren einselner Steinkohlenflöze einge- 
schlossen und strömt unter lernst änden aus diesen aus. Im Ruhrbezirke tritt 
er jedoch nur selten und in geringen Mengen auf. In Oberschlesien und in 
Hährisch-Schlesien ist er häufiger. In letzterem Bezirke enthalten die in 
den KoUen eingeseUossenen Gaee in einidnen FSllen neben Grubengas und 
KohlensKnre 30—40 % Stickstoff. Infolge dieses Vorkommens in der Kohle 
ist Stickstoff in manchen Bläscrj^asen (s. Ziff. 43, S. 4G5) zu finden. 

Aus Belgien und Frankreich sind auch einige bedeutende Ausbrüche 
von Stickstoff aus Hohlräumen und Poren des Nebengesteins bekannt ge- 
worden 

In Kalisalzgmben findet neh das Gas teils lein, tob Tergesellschaftet 
mit Methan und Wasserstoff anf Klfiften, Spalten und eingeschlossen im 
Sähe«). 



M Haton de la Goupilli^re: Cours d'exploitation des mines (Paris, Dunod 
et Pinat), 1911, Band III, 3. Aufl., S. 684. 

•) Zeitschr. f. d. Borg-, HUtt.- n SüI.-Wos 1918, S. 238*, Oropp: (Hs- 
▼orkommen in Kalisakwerken in den Jahren 1U07 — 1917. 
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SoUiefilich führen die Nachschwaden der meisten S]inogitofle 8tiek- 
stoff, wie aus der Zahlentafel auf S. 208 hervorgeht. 

13. — Wasserdampf. AlIgeineineB. Der Wasserdampf (HfO), 
spezifisches Gewicht 0,62, spielt in den Grubenwettern eine besonders wichtige 
Bolle. 

In einem «Usdtig geBcUeaaeoen, mit troeksoer Lnit erfBUten Gefifie 

wird eingebrachtes Wasser alsbald bis za einem geirieeen Gnde verdamptak 
Da Wasserdampf wie jeder Körper Raum einnimmt, so wird in dem ge- 
schlossenen Gefäße eine Drucksteigerung eintreten müssen. Den Gasdruck, 
den der Wasserdampf so erzeugt, nennen wir seine Spannung. WUrde das 
GettB nachgiebige Winde bentien, die bei jeder Drneidbiidening lieh ent^ 
epxeeliend vefBehieben, eo wfliden wir infolge der Verdonstung dee "Wtmm 
eine VergrSfiemng des Gas volu mens feststellen können. 

In dem gedachten geschlossenen Räume kann aber nicht beliebig viel 
Wasser verdunsten. Die Verdunstungsfähigkeit hängt, abgesehen von der 
Größe des Baumes, allein von der darin herrschenden Temperatur ab. 

Wenn die Lnft mh Wasserdampf voll gesfittigt ist, so entliilt 1 ebm: 
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2,2 g Wasserdampf mit 2,1 mm Spannung^) 
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n-hv Luft ist aber nur sehen voll mit Feuchtigkeit ge- 
sättigt. Der Grad der Sättigung ist au veräcliiedencQ Orten und zu 
fefsehiedenen Zdten eehr Tersehieden. Bei uns pflegt der Sittigungsgrad 
im JahresdurehBclinitt 75 % der vollen Sättigung zu betragen. 

Der Sättigungsgrad der Luft steigt durch Abkühlung. Ist völlige Sättigung 
erreicht, so schlägt bei weiterer Abkühlung der Wasserdampf sich in Form 
von Nebel oder in Form von Wasserperlen an den Wänden oder kalten Flä- 
chen nieder (Taupunkt). Wird dagegen gesättigte Luft erwärmt, so verliert 
sie hierdnroh ihre Sättigung und wird fähig, weitere Waseerdampfmengen 
aufkanelmien. 

14. — Messunj^ des Sättigungsgrades. Den Sättigungsgrad der 
Luft kann man durch Hygrometer messen. Da solche Instrumente emp- 
findlich und ungenau sind, ist die Benutzung von Schleuderthermometern 
für den fraglichen Zweck mehr enipCehienswert. Man stellt zunächst mittels 
einee Tbennometen in eeinem gewöhnlichen Zustande — also troehen — 
und eodann mit dnem Thermometer, dessen Queeksflberkngel mit einem 
nassen Leinwandläppchon umwickelt ist, die Temperatur fest. Je größer 
die Trockenheit der Luft ist, um so lebhafter ist die Verdunstung dee 



Qmmam in Oneoiksilbenliile. 



Digitized by Google 



Di» Grubeawettnr. 



449 



Wassers und um so ttirknr die Abkahlung des nassen Thermometen. 
Ist die Luft mit FeuchtiglnU gesättigt, so leigsii beide Thermoiiieter die 
gleiche Temperatur an. 

Der bei der jeweiiigen Temperatur gefundene Unterschied zwiscbe^ der 
Anieigo des troekenen ood des nassen Tbermometeis oder swisehen dorn 
Trocken- und dem Naßwärmegnd gestattet unter Benatsong der folgenden 
Zalilentafel oJine vraiteres einen Rfldcsehlofi auf den Sittigun^grad der Luft. 
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Dnieh UnterteOaog lassen sieli die ZaUen fttr die swisehen den ein- 
zdnen S^nfen niclit aoligeflUirtett Theiniomsteiiirade leieht ermitteln. 

Nach der Zahlentafel entspricht z. B. einer Trookentsmperatur von 30° 
dn Naßwärnip^rad der gleichen Höhe bei 100% Sättif^unp'. ein solcher von 24* 
bei 61% Sättigung und ein solcher von 18° bei nur 30% Sättit;iuit;. 

16. — SfttUgnngsgrad des Wetterstromes in der Grube. Der 
S&ttigumisgrad der Wetter in der Grabe ist ssnlehst von dem Feuchtigkeits- 
gebalt» der Tkgeslnft oder des einsiehenden Wetteistromes und von der je- 
weilig in den Grabenbaoen vorhandenen Feuchtigkeit abhängig. Im übrigen 
wird der Sättigungsgrad nach Ziff. 13 durch das wechselnde Maß der Ver- 
dichtung und durch die Temperatur beeinfhiüt. Die beim Einfallen des Wetter- 
stromes in die Grubenbaue entsprechend der größer werdendeu Tiefe eintretende 
Volamenvermindenuig hat eine ErhOhnng und die beim Wiederaulsteigen des 
Wetteistroms erfolgende Entspannung dne Herabsetsang des Sftttigungs- 
grade» zur Folge, ohne daß jedoch die Wirkun^^en zahlenmäßig von grofier 
Bedeutung sind. Wichtiger ist der Einfluß der Temperatur. 

In trockenen, einziehenden Srhiichteii erwärmt sidi der Wetterstrom 
namentlich im Winter (infulge der Wirkung des Ausgleichsniantels, vgl Ziff. 6) 
schnell, so daß er häufig am FiUlorte mit einem nicht unwesentUeh erniedrigten 
Sättigungsgrade ankommt. Die Temperatur pflegt sodann in den Queisehllgen 
langsam, in den Abbauen schnell zu steigen. Nicht immer hilt die Aufnahme 
neuen Wasserdampfes gleichen Schritt mit dieser Temperatursteigerung, so 
daß der Sättifjunpscrad in einzelnen Teilen des Grubengebäudes weiter 
zurückgehen kann, Erreiclu der Wetterstrom allerdings die höheren, kühleren 
Sohlen, so wird der Sättigungsgrad schnell steigen. Spätestens im ansiiehen* 
den Sdiaehte wird in der Regel die Abkühlung so weit vorgeschritten sein, 

H«lM-H«rbit, Bnefewünada L SbA«fL SB 
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daft der volle Sättigun^grad erreicht wird und Nebelbildunf eintritt (Re^en 
in den Schächten). Kühlt -ich fr*>-ätfi^e Luft in einem ausziehenden Schachte 
z. B von 25* auf 20* ab, •'o werden naeh der Tabelle auf S. 448 5,6 g aus je 
1 cbpi Luft ali Regen niederfallen. 

Die vietfaeb hemelieode Aimahiiif», daB die Grabcairotter mit Fevdita^ 
keit voll gesättigt sind, pflegt also nar für den nwiehendwi Stnni, d eg ageia 
niekt allgemein fQr die sonstigen Grubenbaue zuzutreffen. 

Eine Ausnahm^-^tpllunp nehmen die Kan«al7.?rul>en fin. die >ich allgemein 
durch trockene \V< rti r ;i'i--7pi> hnpn. Bei Mt-.-uiii:» ii auf ver^chiedene^ Gruboi 
bat man Feuchtigkt-ii--gL-iiaiit- der Luft bis herab zu 14% gefunden^). 

16. — Wiiknagea des ▼«nchfedcBeB SiUigangpsgnidea. Je naeh 
idiiem SftttignngsgnMie irirlrt der Strom in der Grube entneder troekaend 
oder Dittead. 

Ffir das Wohlbehagen und die Arbeitsfähigkeit de^ Menschen 
ist ein trocknender Wetterstrom erwünscht. Sind die Weiter l>preits 
voll mit Feuchtigkeit gesättigt, so verdunstet der Schweiß des Arbeitern 
niebt mebr, and es Üllt die aut der Sebweifiverdanetang mboadene Ab- 
fcllhlBBf fort la der Nibe tob Grubeabriadea bat man bisiraleB Arböten 
aa Punkten verrichten lassen mfissen, na «ne Temperatur von 60 — 80* G 
herrschte. Bei -^olf her Temperatur ist es immerhin möglich, noch einige 
Minuten zu arbeiten, wofern die Luft trocken ist. Ist sie ahej- mit Feuchtig- 
keit gesättigt, so ist die Arbeit schon bei 30* angreifend und bei 3ö — 40* 
onerträgliclL Ei tritt abdaan im nwnMddicihe& Kffrper, der idbet eine Trat- 
penrtar von 36—^* C beritst« eine dae Lebea gefilirdeBde „Wirmeetaaimg^ 
ein. Pferde fcheinen feuchte Wärme noch schlechter als Menschen vortiifen 
zu können und sind schon bei 32* C in feaebter Loft geringen Anstrengnngen 
erlegen. 

Bei Beurteilung der Arbeitsmöglichkeit in hohen Temperaturen ist CS 
abo richtiger, dea NaBwirmegrad (s. Ziff. 14) statt die nüt dem troefcenen 
Thermometer ermittelte Temperatnr xngmnde m legen. 

In einem nässenden Strome fault das Grubenholz besonders leicht, 
und es treten daran Pilz hi! düngen auf, die unter der ständigen 
Durchfeuchtung mit Wa«?er(l,unpf schnell wachsen und wuchern können. 
Wenn sie aber infolge Umstellung des Wetterzuges von einem trocknenden 
Strome bestrieben werden, Tenehwinden sie rasch wieder. 

Auch die Wurmkrankheit (Ankylostomiasis) wird in dnem niesenden 
Wetterstrom einen besseren Nährboden finden als in einem trocknenden. 

17. — Aiistrocknun«? dos Grubenj^ebüudes. In den meisten Fällen 
hat die Ucwetterung di r (irube eine nicht unbeträchtliche Wasserentziehunjr 
zur Folge. £s soll angenommen werden, daß die Luft mit der durchschnitt- 
lichen Jahrestemperatur — das sind 9* G — und 76% Sättigung in die 
Grube tritt und diese toU geelttigt mit 20* G ▼erläBt Es eatbilt dann der 
einiiehende Strom in einem Kubikmeter 6,45 g Wasser, der ausziehende da> 
gegen 16,0g, so daß jedes Kubikmeter Luft 10,45g Wasser aus der Grube fahrt. 

Kali 1008, Haft 9, 8. 185; üntennohimgeii Uber den EinfliiB hohenr 

Wärmograde auf den GeaundbeitszuHtand der Rergloiite in tiefen Kalisalzberg- 
werken; — ferner ZeiUohrift I. Hygiene und InfektioDakrankheiten 1910, 6^Bd., 
8. 485; Boteatbal: Dm Grabenklin» in tieltan SaiibeifweriMn usw. 
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Bei 4800 obm in der Minute sind dies rd. 50 kg oder etflndlioli berate 8 t 
und tSglich sogar 72 t oder ebenso viele Kubikmeter. 

Im Winter ist die Austrocknung der Grube durch den Wetterstrom 
stärker als im Sommer, weil die Luft infolge der tieferen Temperatur mit 
weniger Wasserdampf beladen als im Sommer in die Grube tritt 

In tiefen Graben bt dieee Wanerentaehnng wegen der hSberen Ge- 
biigetemperatur größer als in flachen Gruben, in denen ^e Gebirgstempe* 
ratur sich mehr der durchschnittlichen Jahrestemperatur nähert. In letz- 
teren wird der Wetterstroni an heißen Ta2:pn in der Grube sogar abgekühlt 
werden und Wasspr in der Grube zurücklassen. Einziehende Stollen x. B. 
pflegen im Sommer neblig zu sein. 

Die AoBtnotarang der Grabe veigiMert die KoUenBtaabgibhr, und 
zwar nach dem Gesagten im Winter mefar als im Sommer und in tiefen 
Gruben mehr als in flachen. Durch dauernde Berieselung kann man dieser 
Gefahr entgegenarbeiten, wobei man allerdings eine oft lästige Steigerung 
des Sättigungsgrades der Luft in den Kauf nehmen muß. 

18. — Kohlenäänre. Allgemeineä. Die Kohlensäure (CQ^) be- 
ntst dn speofisebee Gewielit von 1,68. 1 cbm. wiegt also 1,97 kg. Die Kohlen- 
säure ist ein färb- und geraehloses Gas von aohwMh siaertiehem Geschmack. 
Sie bt nicht giftig, sie macht vielmehr z. B. Getränke wohlschmeckend und 
erfrischend, wirkt aber auf die Atmung immerhin lästiger ak s. B. der Stick- 
stoff. 

Der Gehalt an Kulilensäure im Wetterstrome nimmt in der Grube 
fbrtwährend m und steigt sehr erheblieh über das anfänglich yorhandene 
Haß von 0,04%. • Naoh dem „Sammelmrk**^) betrag der Kohlensäure- 
gehilt des ausziehenden Stromes bei 191 flbOThknpt vorhandenen Schaeht- 
anlagen des Bahrbesrks: 

auf 9 selhtiaiidigeii Sohaehtaalmgen 0,04 0,10 



„41 „ „ 0,10—0,20 „ 

»51 „ , 0,90-0,30 „ 

n 42 „ „ ...... 0,30-0,40 „ 

„30 „ , 0,40-0,50 „ 

n 18 n » 0,50-0,76 „ 



Daraus folgt, daß in einseinen TeilstrSnien unter Umständen mefar als 

1% CO, vorhanden sein wird. 

Der Gehalt der Grubenwetter an Kohlensäure wird vermehrt 

1. dureh das Atmen der Hensehen und Tiere und durch das Brennen 

der Lampen, 

2. durch Einwirkung des Sauerstoffs der Luft auf das Grubenholz und 
die Kohle in den bewetterten Grubenbauen und im alten Mann, 

5. durch Ausströmen von 00, ans der K<Ale oder dem Nebengestein» 
4. dnreb die Sprengarbeit, 

6. dnreh gelegentliehe Ursachen, insbesondere dureh: Grabenbrände, 
Seidagwetter- und Kohlenstanbexplorionen, Fsuerungsanlagen, Loko- 
motiven. 
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Ift» Kohlensäure-Erzeagong durch Atmim^ und Brennen der 
Lampen. Da ein fleißig arbeitender Mann etwa 20 1 Luft in der Minute 
ein- und ausatmet und die au^^eatmetp liUft 4% Kohlensäure enthält, 
beträgt die Kohlensäure-Erzeugung eines Arbeiters durchschnittlich nicht 
flbtr 0,8 1 in der Ifinnte. Eum BftinBiMndiwriMildMnpe Tubnaat in dar 
9gtfliidigai Schiolit 60 § Benim, wobd durokMfcnittüdi in der Miiiiite nur 
0,15 I COi erzengt werden, ^e offene OUnmpe llelurt etwn die Zwei- 
oder Dreifache. 

Rechnet man auf 1 Mann &cbm Wetter in der Minute, so vermehrt 

0 95 

er nnd seine lismpe den COg-CSehalt je obm um ~~ 0^19 L Hon be- 
trägt aber gemift der in Ziff. 18 gegebenen Übenielrt der COt-Gehalt im 
AnsaehBtrome meist 0,1— 0,6%, Mine ErhObong gigenllber dem ESnoeh- 

Strome also 0,6 — 4,61 je obm. Die Kohknsioie Sm «nraiehenden Strome 
kommt also mit nur 0,10 1 aus der Atmung nnd dem Gekuehte mid 

mit rd. 0,4 bis 4,41 aus anderen Ursachen. 

20. — Kohlensänre-Enseugung durch Einwirkung des Luftsauer* 
stofRs auf Uolz oder Kohle. Die stärkste Kohlensäurequelle fließt aus 
der Zenetiung des Heises nnd der KoUe. In Fiolnis fibeigegaagenes Hols 

ist den Angriffen des Sauerstoffs der Luft stark ausgesetst; ebenso dringt 
der Sauerstoff, wie schon hei der Besprechung dieses (lases ^sae^t ist, in die 
Steinkohle selbst ein, und zwar nm so leichter, je mehr Oberfläche sie bietet. 
Als Folge ergibt sich eine zwar langsame, aber andauernde Oxydation und 
KohlensäurebUdung, die nicht nur in den bewetterten Grubenbauen, sondern 
ailob im alten Hann vor sieh geht nnd dort sogar wegen der fehlenden Be- 
wetterung und unsnreiolienden Wänneabfuhr besonders lebhaft sein hmn, 
falls größere Holzmenp^en oder Kohlenreste zurückt]jeblieben sind. Die Fnls^e 
ist, daß gerade i^olche (iruben einen hohen Kohlensäuregehalt im ausziehen- 
den Wetterstrome aufweisen, die bereits lange im Betrieb befindlich sind 
und einen weit ausgedehnten, nicht genügend mit dichtem Versatz ausge- 
fflllteo alten Mann bedtien. Jüngere, nooh in Voiriehtnng befindtiehe Stdn- 
koUengmben sind kohlensäureärmer. 

21. — Ausströmung der Kohlensäure aus dem Gebirge. Kohlen- 
säure bildet sich auch bei der Zersetzung pflanzlicher oder tierischer Stoffe 
unter Luftabschluß, also bei dem Vorgange, den wir mit Verkohlung be- 
zeichnen (s. S. 4G, Ziff. 55, Abs. 2). Da die Bedeckung häufig ein £nt- 
weiehen der bei der Verkohlung sieh bfldenden Kohlensäure veriiindert, 
werden wir diese in allen Gebirgschichten antreffen können, in denen pfiäns- 
liehe oder tierische Reste verkohlt sind. Das sind zunächst die Steinkohlen- 
flöze selbst, sodaün aber auch nahezu alle übri^jen Gebirgschichten. Be- 
sonders in Braun koiilentiruben, wo die Kohle sich noch im Zustande der 
f.Kolilensäuregärung" befindet, ist auf ein reicldiches Ausströmen des Gases 
in die Grubenbaue au rechnen. Aber aneh in den meist schon im Znstande 
der „Methangärung" angelangten SteinkohlenflAien und in dem begleiten- 
den Nebengestein findet sich Kohlensäure stets in mehr oder minder 
großen MonL'^eTi eingeschlossen. Die in Wf^stfalen den Kohlenflözen ent- 
strönirnden (iasc enthalten bis zu eini^on Prozenten Kohlensäure. St<ärkere 
Kohlensaurcausstrumungen sind auf einigen Steinkoliiengruben Sachsens. 
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in Niedenchlesien, im Gardbezirke (SQdfrankreich) und in Belgien bekannt 
geworden. Derartis^p Kohlensäure-Entwicklun^on treten bisweilen plötzlich 
und unvermutet auf, so daü die Bele^rschaft zurückgezogen werden muß. 
Bisweilen trägt die Ausströmung sogar das Gepräge des plötzlichen Gas- 
«iiriinielis (8. Ziff. 80—42), wobei KoUemnauen in die Streek» oder die 
GrabenlMM feeeUendert Verden*). Aneh auf Saligraben, beeonders wat 
Kalirabwerken, sind plötzliche KohlensäureausbrQche vorgekommen, die in 
wenigen Minuten mehrere tausend Kubikmeter Gas geliefert haben'). Man 
ist überhaupt in keinem Gebircre, das Hohlräume besitzt, klüftig oder 
gasdurchlässig ist, vor Kohleiiäaurc sicher. Häufig entströmt sie un mittel- 
bar dem Eidboden (Donethdlde bei Pyrmont, Hnndigrotte bei Neapel, Tal 
des Todes in Nordunerika). Die Kohlensinn ist amh in dem in den 
Gobizgsduehten ▼orhandenen Wasser enthalten. Das Wasser verschluekt 
sie um so mehr, unter je höherem Drucke es steht. Fließt nun das Wasser 
in Grubenbaue und wird so vom Drucke entlastet, so kann die Kohlensäure 
entweichen. 

28. — KflUauinw-Bnengang bei der EipMmi Spreng- 
ntoflba. Bei der Sprengarbeit entsteht stets Kohlensiur«, wie die Zahlentafd 

auf S, 206 lehrt Wenn z. B. vor einem Querschlage 20 — 30 DynamitsehOsse 
— das sind vielleicht 4—6 kg — gleichzeitig zur Explosion gelangen, so 
werden die entstehenden Kohlensäuremengen, namentlich im Verein mit 
den sonstigen Schwaden, vorübergehend wohl lästig fallen können. Für 
die geeamte WotterfOhrung der Grube sind aber die Sprenggase ohne Be- 
deutung, wenn man bedenkt, daB dorehsehoittlieh auf 1000 t Fflrdemng 
im Ruhrbezirke nur 80 kg Sprengstoffe verbraucht werden und daß 1 1^ 
Sprengstoff insgesamt nur etwa V2 <^bm unatembare Schwaden lieff^rt 

23. — Kohleniüäure-Krzeuii^ung durch gelegrentüche UrMachen. 
Die durch Grubenbrände, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen und 
durch sonstige Ursachen entstehenden Kohlensäuremengen entziehen sich 
infolge der ünregelra&fiigkeit dieser Quellen jeder Reohnung , können ober 
in einzelnen Fällen außerordentlich beträchtlich sein. 

24. — Gefiihrdnnf; dos BetrielwH durch Kohlcnsiinro. Der Be- 
trieb kann einerseits durch langsame, mehr oder weniper daiu rnd vor sich 
gehende Ansammlungen von Kohlensäure an ungenii^n nd bewetterten 
Punkten und anderseits durch plötzliche Ausbrüche gefährdet werden. 
Boi langsamer Entwicklung sammelt sich die Kohlensäure wegen ihrer 
Sdiwere vorzugsweise mi tiefgelegenen Punkten (in Schächten, Abhauen, 
Gesenken. Brunnen) an, von wo aus sie nur langsam mit der darüberstehenden, 
reineren Luft diffundiert. An tiefen Punkten, wo sich erfaliriin[jspemUß 
leicht Kohlensäure ansammelt, ist Vorsicht namentlich dann geboten, wenn 

' Zeitechr. f. d. Borp;-, Hütt - u. S.iI.-Wch 1911, TToft 2, 175; La«k«: 
Der Kohlensäore« Ausbrach auf demSteiBkohlenborgwerk KonB.äegen>6o ttet« 
gmbflbei Altwasaer usw.;— ferner «bnida 1914, Heft 2, 8. 1; WerBennd Thiel: 
Kolilonsäureauslirdchc lu'ini Stflinkohlenbergbau in Niederschlesion, Siidfrimk- 
reicb und Mahrisch-Ostrau, (vgl. auch Festscbr. i. XII. Allg. D. Bergmanns» 
tag, 1918, Bd. VI, 8. 98 n. f.). 

*) Zeitsfhr f. .1. Bor^-, Hütt.- u. Sal.-W< h. 1911, Heft 2 S. 212: Scheerer: 
ÖMVorkommen in Kaliialabergwarken;— ferner :Kalil912| ^'r.6|S. 125; Dr.Beck; 
Über KohloniMiizeanabinciha im Wamgebieto 4«r deatiofaaD KaHealilagerstatten. 



Digitized by Google 



464 



6. Ahach^itt; Gfdbanlwwtttiniiig. 



die Arbeit vorher längere Zeil geruht hat (z. B. nach Sonntagen), weil bei 
unbew^ter Luit die Diffusion langsamer wirkt Vor dem Hinabsteigen 
in ralcbeii Arbeitsiiit lit flii« Ptobe mit dar brauwiidaii LttBpe m midnii. 
Eflimht das Gdenebt, bo ist sellMt bei BattnngBarbeitaii jedes wüten Vor- 
dringen zu untersagen. Beim Fehlen von sonstigen Bew e t t er u ngseinrieii- 
tungen muß man alsdann durch F;illrnla>sen von Wasser aus einer Brause, 
durch Auf- und Niederbewegen unifangreiolicr, aber leichter Gegenstände 
oder durch Wedeln die ruhende Luftsäule in Bewegung zu bringen suchen, 
um die Wirkung der Düfoaion zu beschleunigen. Es wird aneli empfoUeii, 
Gef&fie ndt Ealknifleli oder gebranntem Kalk in mit KoUensinre etfUlte 
Räume herabzulassen. Doeh nird ein Erfolg hierbei nur langsam eintreten. 

Sehr häufig sind Rettungsmannschaften durch übereiites Vorgehen in 
Abhauen, Gesenken oder Brunnen zu Tode gekommen. 

Die Vorsichtsmaßregeln gegen plötzliche Kohlensäureausbrüche sind 
ähnlich denjenigen, die man gegen plötzliche Grubengasausbrflche anwendet 
(s. ZiHL 41). Gans besonders ist darauf su achten, daS bdm SeMefien die 
Leute genflgend weit zurücl^ezogen werden, weil die KohlensSureauä- 
brüche fast stets und jedenfalls häufiger als die (Inibemrasausbrüche sich 
an das Abtun der Schüsse anschließen^). Sicherheitskammern (s. d. in Bd. 
können empfehlenswert sein. 

B. Die sonsügeii, treleprentlich in Grubenwettern 

aultreteiiden Oase. 

26. — Kohlenoxyd. Allgemeine». Entstehung. Das Kohlen - 
oxyd (CO), spezifisches Gewicht 0,97, wiegt 1,255 kg je Kubikmeter. Es 
ist die medirigere, also ungesättigte Ozydationstiife £s Kohlenstdb. Das 
Gas ist deshalb brennbar und yerbrennt mit dem Sauerstoff der Luft tu 

Kohlensäure. Im Gemische mit Luft ist es, wie jedes brennbare Gas, ex- 
plosibel. Kohlenoxyd ist st.irk inftif. 

In der Grube entsteht Kohlmoxyd naniriitlich bei Grubenbränden*). 
Die in den Brandgasen vorkommenden Kohlenoxydmengen bilden in jedem 
Falle eine ernste Gefahr (s. Ziff. 26). 

Sodann entsteht bei Sehlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen 
Kohlenoxyd, insoweit der Sauerstoff der Luft zur völligen Verbrennung des 
verfügbaren Grubengasesund de-' KolUenstaubcs inst:e«amt oder örtlich nicht 
ausreicht'). Bei allen größeren < inilieiicxplusiünen wird mau das Aultreten von 
Kohlenoxyd in den Nachschwaden erwarten müssen. 

In geringeren Mengen entsteht Kohlenoxyd bei der Explosion ge* 
wisser Arten von Sprengstoffen, namentlicb von Sprengpnlver. Mher 

*) 8. Anm. ^) uud ') auf 8. 453. 

Nftbflres ■. Bd. U diMw Werkm, 8. «. i. Anfl., 8. 618 tntd 610 unter 

ran dgaae, Brand Wetter, Brand VT asexplosionen'*. — Vgl. fcriior Glück- 
aui 1W21| Nr. 28/29, S. 635 a. Dr. Wein: Die chemi^Hihe Zui«animeii8etsang 
d«r OmbenbrandgM«; — ferner Zeitsebr. d. ObereoblM. Berg^ Q. Httttenmliiii. 
Verfins 1910, Dozemborheft, S. 569 u. f.: Knofhonhaiior: Dio Bildun^^ des 
Kohlenoxides beim Qrubenbrande and die Explosion von Grubeubrandgasen. 

•) ailkokanf 19S0, Nr. 48, 8. 077 n. f.; Dr. Winter: Die Neehmihwaden 
der reinen Schlagwetterexploeioa. 
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lieferten aach gewisse Wettenprengstoffe (z. B. Karbonit, s. S. 208) Kohlen- 
oxyd in größeren Mengen. Zur Zeit sind solohe Wettenprengitoffe aber nicht 

mehr ztif^elassen. 

Die Dyu&mite liefern, im Gestein verwandt, kein Kohlenoxyd. Wenn 
man de aber für die Spre ngarbdt in der Kohle benutst, so läfit sieh die gleiefae 
nieht mit derselben Bestinuntheit behaupten. Denn infolge der grofien ffitie 
des explodierenden Sprengstoffs kann der vom Schasse erzeugte Kohlenstaub 
unter Umständen in die Explosionsverbrennung mit hineingexogsn werden 
und dann zur Erzeugung von Kohlenoxyd Anlaß geben. 

Eine gelegentliche Kohlenoxydquelle sind schließlich die Benzol- 
lokomotiyen.die bei unrichtiger EinsteUung desExploaionsgemisehee nioht 
unerhebKehe Mengen deo Gases liefern kdnnen'). Eine gute ätwetterusg der 
▼on den Lokomotiyen belahrenen Strecken ist deshalb in jedem Falle not* 
wendig. 

— Giftigkeit de« K(»lilenoxydä. Das Kohlenoxyd ist im Gegen- 
satze zur Kohlensäure überaus giftig und um so gefäiurlieher, als sein Vor- 
han densein meist eitt dann bemerkt wird, wenn dfie Vergiftung bereits ein- 
getreten ist Es gibt leider kein Mittel, das KoUenozyd leicht und sicher in 

der Luft zu erkennen. Auch die Lampen geben icein Warnungszeichen, da 
sie in kohlenoxydhaltiger Luft, die schnell tödlich wirkt, ruhig weiterbrennen. 
Gelegentlich hat man Mäuse oder Kanarienvögel in Käfigen zwecks Fest- 
stellung von etwaigem Kolüenoxyd in verdächtige Grubenbaue mitge- 
nommen, da diese Tierchen etwa aehnraal schneller als Menschen den 
Wirkungen des Gases unterliegea 

Die giftige Wirkung des Kohlenoxyds auf den Menschen beruht darauf, 
daß es zu den roten Blutkörperchen eine weit größoro fhenii^rhe Verwandt- 
schaft besitzt als der Sauerstoff. Atmet der Mensch mit der Luft Kohlen- 
oxyd ein, so verbindet sieh dieses mit den Blutkörperchen zu einer ver- 
hältnismäßig festen chemischen Verbindung. Die Blutkörperchen werden 
dadurch unfähig, Sauerstoff anfsunehmen und versagen ihren auf S. 446^ 
Ziff. 11, Abs. 4 beschriebenen Dienst. Es gelangt kein Sauerstoff mehr zu 
den Gewoben de'? Körpers, und dieser seihst ?oht an Sauerstoffmangel zu- 
grunde. Das Blut eines Erwachsenen kann, wenn sich bei genügend langer 
Einatmung sämtliche Blutkörperchen mit Kohlenoxyd sättigen, etwa 1,1 1 
dieses Gases aufnehmen. Der erreichte Grad der Sättigung und die Schnellig- 
keit, mit der sie sich ▼ollendet, hängt von der in der Atmungsluft vorhandenen 
Kohlenoxydmenge ab. 

Schon eine Luft mit nur 0,1 % Kohlenoxyd genügt bei län- 
gerem Aufenthalte darin (2 — 3 Stunden), um da^ Blut etwa zur Hälfte mit 
(Y.' zu sättigen. Eine unmittelbare Lel)ensgefahr besieht alsdann noch nicht. 
Es tritt jedoch Ohnmacht ein. In reine Luft gebracht, erholt sich der Mensch 
leicht, und das Blut scheidet aUmÜilich das Kohlenosyd als solches wieder 
aus. Bei Einatmung von reinem Sauerstoff geht die Erholung des Mannes 
und die Alischeidung des KoUenoxyds schneller als bei dar Atmung in ge- 



Glückauf 1918, Nr. 34, S. 520; Dr. Küppers: Über Kohlennxyrl fnrnpr 
ebenda 1919, Nr. 26, S. 483; Ganderloch: Mafinahroen xur Beseiti^ng der 
OcfBhzliehkstt im BenaoUokomotiTbetriebee unter Tmgß. 
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wöhnlirher Luft vor sieh. Bei 0,2 % Kohlenoxyd kann Ohnmacht s?chon 
nach 1 — 1 Vo Stunden eintreten. Schließlich erfolgt der Tod, falls der Mann 
nicht bald nach dem Ohninachtsanfall in frische Luft gebracht wird. Bei 
0,4—0,5 % ttt die halb» Sättigung deB Blutet bereits naeh % Bimdt er- 
reicht, und der Hentch vird ohnmlditig. Bei böhaen Pnientsitnni iet der 
Verlauf schneller. 

Die Kohlenoxydveririftini? kündigt sich vor dem Ohnmachtsanfall 
durch Herzklopfen, Kopfschmerzen und Schwäche«!^efühl in den Beinen an, 
wenn der Sättigungsgrad de« Blutes 25—30% erreicht hat. Diese An- 
zeichen ttfligern sieh bis som Ebitiitt dar Obniaaeht (50% Sättigung) 
allinfthlioh, «erden aber erfahrungagemlB in Augenblieken der Aubegung 
wenig beachtet. Bei 79% Sättigung des Blutes mit Kohlenoxyd ist eine 
Wiederbelebung schon nicht mehr möglich, und der Tod ist die sichere Folge. 
Der Tod selbst erfolgt in der Bewußtlosigkeit und ohne Schmerzen; auch der 
Ohnmachtsanfail verläuft unter der im Grunde angenehmen Empfindung 
dntretoider Rnbe naeb Tonufgegangener Ermfldung. 

27. — Behandlung bei KohlenoxydTergifliuigen. Die Bebandlnng 
des von einer Kohlenoxydvei^iftung Betroffenen muß einerseits auf die 
Abscheidung des Kohlenoxyds aus. dem Blute des Verunglückten durch 
frische Luft oder noch besser durch reinen Sauerstoff hinauslaufen 
und muß anderseits auf die Erhaltung und Wiedererhöhung der gesunkenen 
KSiperwämie hinarbeiten. Man i*ird alflo, falls die Atmung aufgehört hat 
oder aueh nur achwaeh geworden ist, lorSfdge, kflnstUehe Atmung mfigfiehst 
unter Zufuhr von Sauerstoff anwenden. KfinstUche ErwUrmuog dureh 
Einhüllen des Verletz! en in warrnc Decken oder durch Anleiren von Wärme- 
flaschen ist um so ixiti^or, je mehr die Körperwärme infolge des Sauerstoff- 
mangels bereits gesunken ist. 

Die Wiedergenesung verläuft um so langsamer, je mehr das Blut mit 
Kohlenoxyd gesättigt gewesen ist In leichten Flllen können einige Stunden 
aur Gesundung genügen, immerhin pflegt auch dann die Heilung von hef- 
tigen Kopfschmerzen, (*belkeit und Erbrechen begleitet zu sein. In schwereren 
Fällen der Vergiftung bleiben manchmal wochen- und monatelang böse 
Gesundheit.störungen zurück, üeschwächte Nerven, Beängstigungen, Un- 
regelmäßigkeiten in Puls und Atmung, Muskelzucken und Krämpfe können 
die Folgen sein. 

88. — Feststelliuig der Koblenoxydvergiflnng. Unter Umstinden 

ist es wichtig, festzustellen, ob der Tod infolge Kohlenoxydvergiftung 
(Betriebsunfall! fxlor ans einem anderen Grunde, der vielleicht mit dem 
Betriebe nichts zu tun hat, erfolgt ist. Die sicherste Probe ist diejenige 
durch Spektralanalyse des Blutes, da Kohlenoxyd nur vom lebenden, 
nieht vom toten KSrper aus dem Blute ausgeschieden wird. Ja man 
ist sogar in der Lage, das KoUenozyd im Blute auf diese Weise noch 
nachweisen zu Icönnen, nachdem die Leiche bereits monatelang im Grabe 
gelegen hat. 

Häufig ist die Kohlenoxydvergifninir schon allein aus der eigentüm- 
lichen Kosafarbung des Blutes zu erkennen. Äußerlich sehen die an Kohlen- 
oxydvergiftung Ventorbenen oft so aus, ab ob noch Leben in ihnen sei 
Während die Lippen und Schleimhäute bei den aus anderer Ursache Yer- 
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ttorbenen bkich erscheinen, Bpiegdt hier die hdlrota Firirnng leicht das 
schon lange entflohene Leben vor. 

29. — Brennbarkeit de» Kohlenoxyds. Die Brennbarkeit des Kohlen- 
oxyds und die ExplosibUität von Kuhlenoxyd-Luf^emischen sind für den 
BergiuaiiJi von keiner Bedeutung. Das günstigste Explosionsverhältnis 
ist gegeben, wenn 1 Banmteil Kohlenoxyd mit 2^ lUnrnteUen Luft ge- 
mischt ist, d. h. nenn das explosible Gemisch 28,6% Kohlenoxyd ent* 
hält Die unterste Grenze der Explosionsfähigkeit liegt bei 15% CO in 
dem Gemische. Es ist ausgeschlossen, daß jemals in der Grube derartige 
explosible t Temische vorhanden sein werden. Wo Brandgase zu Explosionen 
Veranlassung gegeben haben, dürften Schwelgase die Hauptrolle gespielt 
haben. 

80. — Schwefelwaaaentoff. Der SchwefelwaBierstoff (B^, 

der ein spezifisches Gewicht von 1,2 besitzt, ist noch viel giftiger als Kohlen- 
oxydgas, ist aber im Gegensatze zu diesem leicht kenntlich an seinem starken 
Geruch (nach faulen Eiern), der sich bei dem gerinjjsten, für den Menschen 
noch unschädlichen Prozentgehalte unangenehm bemerkbar macht. Schon 
0,07 % in der Luft rufen tchweie Erkrankungen berror, bei 0,1 % 
veriiert der Menseh beidta binnen kuraein das Bewufitsein und stirbt; 0,25 % 
genügen, um ein Pferd zu toten. Das Gas ist brennbar. 

Es bildet sich bei der Fäulnis organischer Stoffe in Gegenwart schwefel- 
haltiger Verbindungen. Von Wasser wird es begierig verschluckt, 1 1 Wasser 
nimmt bei lü*' 3,23 1 Gas in sich auf. Steht das Wasser unter Druck, so iat 
die TeiBcbluckte Gaamenge ähnlich wie bei der KoUeniinre entsprechend 
grSßer. LftBt der Druck nach, so entweicht dn Teil des Gases. Auf 
muß man besonders beim Anfahren von Wasseransammlungen im alten Mann 
gefaßt sein. Beim Anzapfen solcher Ansammlungen läßt das ausströmende 
und verspritzende Was.^er den etwa vorhandenen Schwefelwasserstoff zum 
Teil entweichen. In Westfalen sind vereinzelt hierdurch entstandene Ver- 
nn^üeknngen bekannt geworden. 

Hiu^er kommt ff«i9 auf Kalisalxgruben vor, wo es im Salsa einge- 
schlossen sich findet und H^ungen und Klüfte unter Druck erfflUt. Ins- 
gesamt gehören Verunglfickungen in Gruben durdi Schwefelwasserstof^as 
zu den Seltenheiten. 

31. — Wasserstoff. Das Wasserstoffgas (if), spezifisches Gewicht 
0,069, ist ein brannbares, im Gemische mit Luft explosiUes Gas» Nach 

der Formel j^a-f Vs08 + 2i^8 = //2 0+22^2 

benchnet sich das kräftigste Kxplosionsgemisch auf 71,4 " (i l-'ift und 
28,6 ®i'o Wasserstoff. Das Gas ist für die Atmung unschädlich und ver- 
hält sich der Lunge und dem Blute gegenüber yne Stickstoff. 

Auf Steinkohlengruben kommt Wasserstoffgas nur ausnahmsweise 
▼or (s. ZüL 48, S. 465). Jedoch enthalten es die Schwaden einiger 
Sprei^prtoffe (&. B. von Kohlonkarbonit). Auch kann sich Wasserstoff bei 
Gnibenbränden und Explosionen bilden, wenn u;lühender Kohlenstoff und 
Wasserdampf aufeinander einwirken (s, S. 474. Ziff. 07, Abs. 0). 

Gleichsam auf natürlicher Lagerstätte findet sich das Wasserstoffgas 
auf Kalisalzgruben. Es ist zuweilen im Salze eingeschlossen und entweicht 
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dann unmittelbar daraus nach Art von Bläsern^). Im gashaltigen Salze kann 
es vorkommen, daß das Bohrniehl durch das entweichende Gas aus den 
Bohrlöchern geblasen wird. Die Analyse eines solchen (Jascs auf dem 
Kaliwerk Leopoldshall ergab 8G,4 "ig Wasscrstuil, während der Kest 
ai» Grobengaa, KoUettsäun und SdelntoJ! besüuuL Ei tiiid anoh «iasdne 
kleine Explorienen auf Kaliwerken TOigekonunen, die auf Waiaentoff- 
entwickelung zurfickzuflUiien waren. Wasseistoff ist bedeutend leichter 
entzündlich als Grubenfra", fo daß Sicherheitslampen in ihm nicht eine gleiche 
Sicherheit wie gegenüht r Schlagwettern besitzen. Selbst Lampen mit 
Doppelkorb sind g^enubcr Wasserstoff -Luftgenüschen nicht sicher. 

82. — Stiekoxyd. Das Stickoxyd (^0 und N%Ot) ist ein geib- 
roter Qualm, der in der Grube nur dann entsteht, nenn SprengielifliBe 
auskochen, statt zu explodieren. Näheres hierüber findet sich im dritten 
Abschnitt auf S. 208 u. 209 unter Ziff. 110. Stickoxyddämpfe wirken 
reizend und unangenehm beißend auf die Atmungso^ane ein. Der Beig- 
mann empfindet solclie Schwaden als „scharf". 

Das Gas ist stark giftig. Die Felfpen des Einataiens stiekoxy^nltiger 
Sprengstofltehwaden iufiem sieh in der Weise, dafi der BetrelTene anmählWi 
znnehm«ide Kopfschmerzen bekommt, ohne seine Arbeit sofort unterbrechen 
7,11 müssen. Unter sieh einstellendem Hustenreiz entwickelt sich eine 
heftige Lunc^enontzündung, die unter Bluthusten und großen Schmerzen in 
ein bis zwei Tagen zum Tode führt. 

Man mufi deshalb die Gase von Schüssen, die ganz oder teilweise nns^ 
gekoeht haben und sieh dureh besonders sehaifen Goiieh und nagewChnUch 
große Menge kennteichnen, nach Möglichkeit meiden. Der betreSsode 
ArbeitBort ist erst nach gründlic lu r Bewetterung zu betreten. 

88. — Gruben^ras. Allgremeinei». Grubengas, auch Sumpfgas, leichter 
Kohlenwasserstoff oder Methan (CU^) genannt, besitzt das spezifische Ge- 
wicht 0,558. Ein Kubikmeter wiegt 0,7218 kg. Das Grubengas ist fwrb- und 
geraehloe, brennbar, nioht giftig, trotzdem aber wegen derSästiekungsgeliehr 
nicht ungefährlich. Auf den Steinkohlengniben Prenfiens sind in den Jahren 
1902—1911 13 und in den Jahren 1912—1920 sogar 45 tfidliehe Veran- 
glückungen durch Erstickung in Grubengas vorgekommen. 

In Wasser ist Grubengas nur wenig, jedoch in dem Grade löslich, daß 
bei Druckenilastung oder Erwärmung des Wassers merkbare Mengen ent- 
weichen und beisidelsweisc gelegentlich BehSIter oder Räume der Wasser- 
haltnng erfOUen*). 

84. — Entstohnnj? nnd Vorkommen des Grubengases. Das 
Gnibengas entsteht auch heute noch täglich bei der Vermoderung pflanz- 
licher Stoffe unter Luftabschluß (Verkohlung), wie dies auf S. 4G in Ziff. 55 
im 2, Absatz beschrieben ist. Infolge der Bedeckung der Flöze mit anderen 
Gebirgsehichten kann das Gas nicht entweichen, sondern ssimmelt sieh in 
der KoUe unter stellenweise hohem Dmeke an. 



>) Vgl. Kali 1910, Nr. 7, 8. 137 n. f.: Erdmann: Zwei neuere Gaeane- 
•trömun^en in deutschea Kali^alzlagentätt^n. 

*) Zeitochr. f. d. Berg-^ Hütt.- u. 8al.-Wes. 1884, 8. 237; Baur: Über du 
Aaftntea von schlagenden Wettern in Ombenwanexn. 
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(iruliengas kann infolge seiner Entstehung in jedem Gebirge auftreten, 
in dem pflanzliche Reste verkohlt sind. Man hat es daher gelegentlich in 
den verschiedensten Gebirgsformatiouen gefunden, z. B. im Buntsandätein, 
Zechstein (Kalisalzgruben), Jura, Tertiär und anderswo. Auf einzelnen 
Kalisalzgruben ist es sogar in größeren Mengen aufgetreten. Mehr oder 
ivenig«r ngelmäBig und allgemnn verbrettet pflegt es aieh aber nur im eigent- 
liehen Steinkohlenge bir<;e zu finden. Aber auch hier führen nicht alle 
Flöze Grubengas. Z. B, sind die mächtigen Flöze Oberschlesiens in den 
oberen Schichten der dortigen Kohlenablagcrunc: vollkommen frei davon. 
Vom Steinkohlcngebirge aus dringt das Gas manchmal in Hohlräume und 
Kllifte des iJcckgebirges ein, so daß V^orsicht beim Schachtabteufen geboten 
•ein kann (vgl Ziff. 43). 

Braunkohlen führen nur ausnahmswMSe Grubengas, wie z. B. einige 
böhmische Braun kohlenflöze. Auch ara Habichtswalde bei Kassel ist Gruben- 
gas in der Braunkohle aufgetreten. 

Wenn man den Grubenga^gehalt der SteinkoWenflöze in Rücksicht 
auf die Beschuffeiihcit der Kohle betrachtet, so t»ind im allgemeinen die 
Fettkolilen reicher an Grubengas als die Gas- und Gasflammkohlen, 
diese wieder reicher als die Magerkohlen. Im einzelnen aber erieidet diese 
Regel Ausnahmen genug. Schon die Flöze der Fettkohlenpartie selbst ver- 
halten sich binsichtlieh der Grubengasentwicklung aufierordentlich ver- 
schieden. 

Schließlich ist auch der Grubengasgehall eines einzelnen bestimmten 
Flöxes starken Schwankungen unterworfen, wenn man es in seiner Ltngs- 
erstreckung verfolgt. Bldse, die zutage ausgehen, sind hier vielfach entgast 
und führen erst in größerer Teufe wieder CH^. Eine ähnliche Rolle wie die 
Nähe des Ausgehenden können Klüfte und Spalten spielen. Die P^ntgasung 
der Flöze ist vollständiger, \veim das Steinkohlen^'ebirge zutai^e ausgeht, 
als wenn es von jüngeren Schichten (ivreide, Buntsandstein) überlagert ist. 
In dieeem Falle fahren viele Flöse Grubengas, die ohne Überlagerung schlag- 
wetterfrei oder doch schlagwetterarm sind. Auch die größere oder geringere 
Durchlässigkeit des Deckgebirges ist von Einfluß, Unter Buntsandstein 
pflegt die Entgasung weiter als unter Mergel bedeckunjr vorcreschritten zu sein. 

85. — (iasdruck in der Kohle. Die schlagwetterfülirendon Flöze 
enthalten das Gas unter einem gewissen Überdrucke. Zur Feststellung der 
Spannung des Qmn in der KoUe sind häufig Messungen gemacht wordui. 
Ifon bohrt su diesem Zwecke tiefe Löcher in ia» Kohle und ftthrt in diese 
ein Gasrohr ein, das an seinem äußeren Ende mit einem Manometer in Ver- 
bindung steht. Das andere Ende des Rohres ragt bis in das Hohrlochtiefste. 
Alsdann wird der zwischen Bohrldi iiwaud und Gasrohr verlileibend«' Raum 
fest mit Letten verstampft, wobei nur das Bohrluchtiefstc mit der Mündung 
des Gasrohres tm su halten ist. Der hier allm&blich ansteigende Gasdruck 
wird, isobald er gleiehmSfiig bleibt, am Manometer abgelesen. Auf Zeche 
Hibernia') fand man hei r)98 derartigen Messungen in bis zu 10 m tiefen 
Bohrlöchern einen durchschnittlichen Überdruck von 1,79 Atmosphären, 
in einem Falle bei 4 m Tiefe sogar einen Druck von 14,6 Atmosphären. Zu- 

') Bebrens: Beiträge lur Sohlagwetterfrage, (ElKsen, Badeker), 1896. 
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meist crj^aben sich Drücke von 0,5 — 1 Atmosphäre; in weicher, zerklflfteter 
Kohle wenifijer, in dichter und fester Kohle mehr. Im allgemeinen fand 
man, wie leicht erklärlich, iu tiefen Bohrlöciiern einen höheren Druok 
als in weniger tiefen. 

In belgiaeiien KoUeogroben nnd bei ihnliulMwi Vefenehen Spamnuigen 
bis zu 23 Atmospbilien, in einem FeUe in einen sonet noch unaufgeeeUoeieBen 
Felde sogar von 42,4 Atmosphären festgestellt worden. Hier hatte man von 
einem Querschlage aus durch wahrscheinlich undurchlässige Schichten ein 
unvcrritztes Flöz angebohrt (Abb. 410), so daß man vermutlich den vollen 
ursprünglichen Gasdruck festzustellen in der Lage war. 

El lummt Tor, dnfi der Gaadmek inmirliilh einei FUne stark sebmuikt, 
ebne dafi eine Änderung in der Art nnd Hirte der KoUe infierlieb su be- 
merken ist. 

Wo das die Kohle begleitende Nebengestein porö« oder klüftig ist, 

wird auch dieses vom Grubengase unter 
Druck e(/üllt. 

86. — Übertritt des CMengiMs 
y yy yj te die OrnbenbMie. Der Übertritt des 
^O^tÜmJuii Gases aus der Kohle oder dem Gestein 

/ yTyT r r in die Grubenwetter erfolgt, sobald hierzu 

i.A ^ , ■ . die Möglichkeit durch Aufschließunqf der 

Abb. 410, UMdruckniPssunK in eiiifm " . 

aarerriutoa Fiöse »af eiuer bei«iMben das üas enthaltenden Schichten gegeben ist. 

Der Übertritt geht Tor sieh: 

1. durch regelmäßiges Ausströmen ans der KeUe oder dem Nebengestein, 
SL dnreh pldtiliche Gasansbrflebe, 

3. dureh Bliser. 
Anfierdem bedarf 

4. der Übertritt des Ombengases ans dem alten Mann in die Gnbenbane 
einer l)eaonderen Bespzechnng. 

37. — Das regeUnäfiif^e Angst H(men des Gases. In der Regel 

findet die Entgasung der Kohle durch untuiterbrorhenen. allmühHoh ab- 
nehniemlcn Ausfluß des (lases statt, wie dies bei einem unter Druck in der 
Küiile enthaltenen Gase von vornherein zu erwarten ist. Die Schnelligkeit 
des Gasaustritts ist bald grOfier nnd bald geringer nnd hingt Yon dem Gaa- 
dmek, Ton der Art der KoUe nnd der Zeitdauer seit dem Beginn der Ent* 
gasnng ab. Es wäre zwecklos, Formeln fQr die Ausflußgeschwindigkeit des 
Gases an<5 dor Kohle — etwa berechnet nach dem Gasdrucke — aufstellen 
zu wollen, da derartige vorwickelte Vorgänge sich nicht in eine Formel 
bringen lassen, in jedem Falle erfolgt aber die Gasausströmuug im uuver- 
ittsten Felde, abo bei der Voiridttongt sehr viel lebhafter als einige Zeit 
spiter beim Abban. Man kann rechnen, da6 auf jede Tonne fallender KoUe 
beiden Vorrichtungsarbeiten vier- bis fünfmal soviel CH^ ausströmt wie beim 
eigentlichen Abbau, wo das Feld von dem Hauptgasdrucke bereits befiraitist. 
(Siehe S. 469, Ziff. 48.) 

Die Entgasung der Kohle ist oft durch das Gehör wahrnehmbar. Unter 
der Wirkung des ausströmendm Gases springen namlieh Uebe Kohlen- 
teilchen mit einem knisteniden Gerinseh ah. Der Bergmann sagt dann. 
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Kohle „krebst". Auch wenn das Gas das auf der Sohle etwa ▼orliaBdeii« 
Wasser in Blasen durchbricht, entsteht ein ähnliches Geräusch. 

88. — (4aHeiitwickelun|E!: aas bereits gewonnener Kohle. In 
TWiniaderteni Maße setzt sich die Grubengasentwickeiuug fort, wenn die 
Kohle telion gewonnen ist Sogar aber Tage iat in Vonatsdrioliteni, Kolden* 
rftmpfen and Ttoekentflnnen der Kohlenwtedien Iiäufig das Anftreten von 
Grubeagas bemerkt worden und hat Vereinselte, kleinere Explosionen herbei- 
geführt*). Der Gebrauch (!er Sicherheitslampen kann deilialb auch Aber 
Tage bei gewissen Arbeiten notwendig sein. 

89. — PltfUliche GaMau^brUclie. Wenn die regelmäßige, langsame 
Entgasung der KoUe als die Kegel betraabtet mden kann, so ist aadar- 
seits aneh eine Qbeiraseliend solmdl Twlaiilnide Gasentwi^alinif mOgüeli, 
die dann eintritt, wenn das GefOge der Kohle plötzlich leretört und damit 
dem in den Poren eingeschlossenen Gase Gelegenheit zum schnellen Ent- 
weichen gegeben wird. Aus zwei Ursachen kann dies eintreten, nämlich 
entweder durch den inneren Druck der in der Kohle enthaltenen Gase selbst 
oder aber dofoh iafiersn, meehanisehen Droek, wie er in der Grabe ins- 
boaondeio als GeUrgsdraek aar Wirkang kommt. DongemlB sind pMts- 
Uche Gasausbrfiche der ersten und der zweiten Art zu nnterseheiden, wenn 
aneh die Grenzlinie nicht überall scharf zu ziehen ist. 

40. — GaHausbrüche, die auf den inneren Ga$«drnck selbst ku- 
rflckzafiUiren sind. Wir haben gesehen, daß der Gasdruck in der Kohle 
mter UmstSnden auf einige 20, ja sogar auf 40 Atmoaphiian und dar- 
flber steigen kann, und es ist leieht su ▼erstehen, dafi die FestiglErit der Kolde 
einem solchen Drucke nicht immer gewachsen sein wird. Solange diese vom 
Nebengestein fest eingeschlossen ist und nicht ausweichen kann, ist dieser 
Gasdruck unbedenklich. Sobald aber durch Auffahren von Strecken der 
Kohle Gelegenheit zum Ausweichen gegeben wird, kann die Gefahr ent- 
stehen, daß sie Aber Uire Festigkeit hinaus beansprucht wird und plötzlich 
nachgibt Alsdann bricht das Gas ans und reiftt die feinsertcUte Kohle mit 
sieh, ähnlich wie die Kohlensäure aus einer plötzlich geöffneten Mineral- 
wasserflaschf licransquillt und dabei das Wasser als Sehaum mit sich reißt. 
Neben der Entwicklung großer Gasmengen ist also das Einbrechen ge- 
waltiger Massen von Kohlenstaub oder doch feinzerteilter Kohle in die Gruben- 
baue das Kennzeichen eines solchen plötzlichen Gasausbniches. Wenn man 
spSter die Ansbruchstelle betritt, so findet man, dall im Flöie sich Hohl- 
räume gebildet haben, deren froherer Inhalt das Grabengas und den Staub 
geliefert hat'). 

Die Grubengas menge, die auf diese Weise plötzlich frei wird, kann so 
bedeutend sein, daß sie mit dem regelmäßigen Wetterzuge nicht mehr ab- 
ziehen kann, sondern sogar den einziehenden Strom zurückwirft und ihm 

*) amdeauf 1901, Nr. 88, B. 705 n. 706| Eineokert SohlagweMerexplo- 
■tonen aber Tage. 

*) Zeit»chr. f. d. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 1»1Ü, S. l xx. f.; ächauaten: 
QaaBaabrttohe beim aaelaadMchen Stoinkohlenbei^eii; Bracht: OmbenfraMoe- 
tnllobe in Belgien; Gasausbrüche im ßahrbeTiirk ; GasausbrUche im Saarbozirk 

Ferner: Stassart et Lemaire: Lea däg-igemenU inatantan^a de grisou 
duM ]m mine« de hooUle d« Bdgiqve, (BrOnel, Narcias«)| 1910. 
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entfjocren pinon Ausweg sucht. Die in die Cinibcnräume herein brcrhem]»' 
Staubkoiiie kann einige Tonnen bis zu mehreren hundert Tonnen und 
nnter Umständen noch darüber wi^n. In Belgien hat man mehrfach 
bis ni 500 t FeinkoUe ab das Emugnis einM QttanibnicliM faBtotaUan 
kSmifln. 

In der Rop;el tritt der Gasaushnuh ohno vorherige Warnungszeichen 
ein. Manchmal macht sich aber auch vorher ein Knistern und Knallen 
in der Kohle bemerkbar, und es springen Kohlenstflckchen aus dem Stoße 
ab, bis kurz darauf der eigentliche Gasausbruch folgt 

Um TOD der Gewaltigkeit aoleher Vorkommnuae an Bild su geben, 
sei nach Demanet der Gasausbruch auf der Kohlengrube Agrappe 
bei Frameries vom .Jahre 1879 geschildert: Dieser Au.^bnich, der 132 
Opfer (121 TotP und 11 Verletzte) forderte, erfolgte 610 m unter Tage in 
einem .lufhauen. r)ip entwickelte i'iasmenge war so ungeheuer groß, daß der 
Gasstrom fast augenblicklich sowohl den Förderschacht, als auch die öchacht- 
kane erfflOte. Hier entsflndete neli das Gas aa einem Feuer, «od 14 Fto- 
BOnen wurden fibwTage veriiramit, wovon 3 starben. Nim entzündete das 
Gas den Förderturm, und es loderte 2% Stunden lang ununterbrochen eine 
gigantische Feuersäule von 50 m Höhe aus dem Schachte heraus zum 
Himmel, die 10 km weit zu sehen war. Als die Gasentwickelung schließlich 
aufhörte, schlug die Flamme in die Grube zurück und veranlaßte unter Tage 
eine BeUie von SeUagwetterezplosioBen aneh In denjenigen GrabentdlaD, 
die bisher noch verschont geblieben waren. Die Sddaffwettermenge, die sieh 
bei diesem Gasausbruche entwickelt hat, ist auf 500000 cbm berechnet 
worden. — So gef&brüeh und so grofi gestalten sich die Gasausbrache iieilieb 
selten. 

Glücklicherweise leidet nur ein Teil der Schlagwcttergruben unter der 
Gefahr der pldtzlielien, auf aUau hohen Untk der Gase in der Kolde »nfielE- 
nifaluenden AnsbrOehe. Diese sind bisher, wenn wir nur Euro]» in Rficlssicht 

ziehen, besonders im belgischen Steinkohlenbergbau, sodann in dem sttd* 
französischen Steinkohlenbecken (lard (hier mehrfach durch Kohlensäure 
verursacht) und auf den ungarischen (iruben bei Kesicza aufgetreten. 
Außerdem sind sie vereinzelt auf englischen und nordfranzösischen Gruben 
beobachtet worden. 

In Deutsehland sind bisher solehe Gasaashvfiehe anf nnr wenige Qnbsii 
beschränkt geblieben. 

Am häufin^stcM treten die Gasausbrüche in der Fettkohle auf. Die 
Zahl der Ausbrüche und die Neitrun? dazu nimmt mit der wachsen- 
den Teufe zu. Die sämtlichen bekannten belgischen Ausbrüche, deren 
Zahl sieh anf mehrere hundert belauft, haben sich Aber 280 m tief er* 
eifi^et Olloiibar besteht auch ein Zusammenhang der Gaasosbrftehe mit 
Flözstörungen, insofern als die Ausbrüche in der Nähe von Ver- 
werfungen und Faltenbiegungen oder in Flözvcrdrückuni^en besonders häufi? 
beobachtet werden. Es ist wohl anzunehmen, daß die durch die Störungen 
veranlaßte Änderung des physikalischen Zustaudes der Kohle ihre Festigkeit 

*) Demanet: TniU d*«xploitati(m des mine« de bouille; ttbereelsniig 
Toa Dr. Eohlmann und Orahn, (Bnmnaehweify Yieweg), 1906, 8. 88. 
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herabsetzt, durch die Zerklüftung der Kohle das Gas teilweise befreit und 
durch das Zuaammenwirken beider Ursachen die Neigung zu Gasausbrüchen 
begünstigt 

Gawnsbrflohe sind um so elier m erwarten, je weniger die Kohle bisher 
Gelegenheit sur Entgunng gehabt hat. Vielhieh sind deehalb Aus- and 

Vorriehtungstrecken und in unverritzte Feldesteile vordringende Qner- 
schläge beim Anfaliren von F'lözen plötzlichen Gasausbriichen ausgesetzt. 
Noch häufiger treten sie freilich beim Abbau auf, pflegen aber hier weniger 
folgenschwer zu sein. 

Eine besondere Art plötzlicher GaaaiiBbrache ist in England bekannt 
geworden. Dort siad die Fttee raaaehmal im Hangenden oder Liegenden von 
aehmalen, unbauwürdigen Fiözchen begleitet, die bedeutend mehr Gruben- 
gas als das TIauptflöz selbst führen. Wenn nun Haupt- und Nebenflöz durch 
ein nicht allzu mächtiges, undurchlässiges Zwischenmittel getrennt sind, so 
kommt es bisweilen vor, daß dieses Zwischenmittel sich unter Krachen an- 
hebt, falls es das Liegende des Uauptflözes bildet, oder daß es sich abdrückt, 
faSs ee dae Hangende ist.. Gleiehzeitig breehen StrOme von Grubengas dnreh 
die entstehenden Risse und Spalten in die Gmbenbane ein, verlöschen alle 
Lampen und bringen die Arbeit fOr Stunden, anter Umstfoden aaeh fOr Tage 
zum Stillstand. 

41. — Die Gefahren der Gasausbriiche and ihre Bekämpfung. 
Die Gefahren dieser Gasausbrüche bestehen darin, daß die Bergleute von den 
hereinbieehenden Staabmaaseo begraben werden oder in dem Grabengase 
entieken oder aber im FaUe einer Entsandong der Gase der Sehlagwetter^ 

explosion zum Opfer fallen. 

Abgesehen von dem Falle der Explosion bestehen diese Gefahren in 
gleicher Weise bei den in Zilf. 21 u. 24, S. 4ö3 u. 454 erwähnten Kohlen- 
säureausbrüchen. 

IMe BeUbnpfung der Gasansbrflche ist zunichst in erster Linie auf deren 
völlige Verhütung ausgegangen. Das belcannteste Mittel war dasjenige des 
Vorbohrens. Als verläßliches Vorbeugemittel hat es sich freilich 
nicht erwiesen, da trotz Vorbohrens mehrfach Ausbrüche vorgekommen 
sind. Immerhin wirkt es nützlich, wenn die Bohrlöcher eine Länge von 
4 — ü m erhalten und nach allen Seiten vorgetrieben werden (vgi. den Ab- 
sehnitt „Aosrichtung''). Von Bedeutung Ist femer als AbwehrmaBregel 
die YerUngsamung des Betriebes der Grubenbaue, die namentlich 
dann eintreten soll, wenn man im bisher unverritzten Felde ein neues Flöz 
anfährt. Beginnt man mit dem Abbau, so soll man nach Möglichkeit stets 
die als weniger gefahrlich erkannten Flöze zuerst abbauen, um dem zu plötz- 
lichen Gasausbruchen neigenden Flöze Zeit zur Entgasung zu lassen. Auch 
wird empfohlen, beim Stiebban den obersten Stieb, der infolge der Nachbar^ 
Schaft mit dem slten Mann der hSheren Sohle bereits entgast ist, voian- 
sustellen und die tieferen Streben etwas nirüdcblaben zu lassen, damit stets 
der am meisten oii(L,\a?te Teil des Flözes zuerst gewonnen wird. Während man 
früher die Sprengarbeit in den zu Gasausbrüchen neigenden Flözen einzu- 
schränken pflegte, um tunlichst die Ausbrüche zu vermeiden, erkannte man 
seMieBllch, daß gerade die Sprengarheit geeignet ist, die der Belegschaft 
drohenden Gefahren auf ein IfindestmaB herabzusetzen. Die Erschfltterung 
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des Gebirges diudi die Schüsse bewirkt, dafi der Ausbruch in der Regel 
während des Schießens eintritt. Für diesen kurzen Augenblick können die 
Leute genügend weit, unter Umständen bis über Tage, zurückgezogen und 
dif ficoigneten Vorsichtsmaßnahmen getroffen werden*). Im übrigen sucht 
man die Arbeit vor Ort tunlichst abzukürzen und insbesondere die Benutzung 
der Keilhane rar Hereingewinnung, zun Kerben und Sdurinmi einsn- 
sehränken. 

Von den sonstigen Mitteln zum Schutze der Bergleute gegen die Folgen 
der Gasausbrüche sind zu erwähnen: Vermeidung offenen Geleuchtes und 
offenen Feuers an dem Füllorte und auch an der Hängebank des Schachtes; 
Gebrauch elektrischer Lampen, die im Augenblicke der Gefahr nicht erlöschen ; 
Beleaehtung dei Fhiehtwegee damit; Bee^tigung aller flbeiflftHigeB Hiader- 
ntsie auf dem Fluchtwege; Verhfltnng eines Zurflekflutens der SeUagiPetler 
entgegen dem einziehenden Strome dadurch, daß man den Wetterwegea 
des ausziehenden Stromes große Querschnitte gibt und hier alle Drosselungen 
beseitigt. Mit der letzteren Maßnahme in Einklang steht, daß man bei Be- 
nutzung von Lutten stets blasende Bewetterung anwendet. In Verbindung 
mit solehen Hitteb werden aneh Znfluelitekammeni (s. d. in Bd. II) ?ep* 
gesehlagen, in die durch DmeUnfUMtungea frische Lah geblasen werden 
kann. 

42. — Gasfinshrürhe, die auf den Gebir^drnck rnrürkzufHhren 
sind. Stückige, feste Kohle pflegt nach ihrer Hereingewinnung nur larii^Niin 
zu entgasen. Wenn aber die Kohle durch mechanischen Druck zermalmt 
wird, so geht die Entgasung schneller Tor sieh. Hierhin gehört sehen die 
Erscheinung, daß, wenn beim Abbao pUfülich das Hangende sieh anf 
Kohlenstoß setzt und hier die Kohle in Schalen abdrückt, faiswnlen 
Grubengas in sehr merklichen Mcntren frei wird. Bei Zermalmung der 
Kohle bis zu Staubform luuiu sie ein Mehrfaches ihres Volumens an Gas 
plötzlich abgeben'). 

In der Gmbe kommen plOtdiehe ZerdrQeknngen von KoUenpisilsni 
durch den GeUrgadruck namentlich dann vor, wenn das Hangende sehr 
lest ist, so daß größere Flächen abgebaut werden können, ehe ein Setaen 
oder auch ein Durchbrechen des Hangenden erfolgt. In solchem Falle wer- 
den die verbleibenden Kohlenpfeiler je länger desto mehr belastet, da sie 
den immer mehr ansteigenden Gewölbedruck aufnehmen müssen. Schließ- 
lich Tcimag die KoUe den Druck nicht mehr zn tragen, sie wird lerqnetseht, 
das Hangende blicht (in dnem „GebirgscUag" odin „Knall") durch, nnd 
unter Umständen ergießen si( h Lrrofie Grabengasmengen in die Baue, ob- 
wohl man %nelleirht bisher in dem flöie nur sdir wenig mit Schlagwettera 
stt tun gehabt hat*). 

') S. Anmerkungen und *) auf Seite 461; — lemer BolL d* L See. 

d. l'Ind. iTiin. 1916| 8.233; Laligant: fJisement et d^ga^omcnt du grisoa; — 
ferner (Jllickauf 1923, Nr. 1, S. 13; Kirat: Das Auftreten plötzlicher Um- 
■nsbrUch»^ xiBw. 

*) Bull. d. 1. Soc. d. riad. min. 1912, S. 638; Morin: QtMlqnts äffet« de 

preasions de terrains otc. 

») Zcitachr. f. d. Borg-, Hütt.- u. Sal.-Wos. 1911, S. fiS; Rumberg: Der 
Oebir^T'^'^hla^' auf der Bchaohtanlage lU/IV der Zeche Conaolidation am 
10. Juui liilü. 
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Ausbrüche dieser Art finden naturgjemäß ausschließlich im Gefolge des 
Abbaues statt, während die in Ziff. 40 behandelten auch vielfach Begleit- 
erscheinungen der Aus- und Vorrichtung sind. Ganz besonders kommt 
der Gebirgsdruck bei dem PfeUerrückbau zur Wirkung, so daß bei dieser 
jetzt sumeist «ufgegebenen Abbsnart Gasatubiflehe öfter sieh ereigneten. 
Venn in solehen Fällen die Pfeiler noter starken Druck geraten waren, 
so kam es vor, daß unter donnerartigem Getöse plötzlich mehrere Wagen- 
ladungen sehr feinkörniger Kohle aus den Stößen der Abbaustrecken ge- 
schleudert und dabei große Schlaf^wot tormengen entwickelt wurden*). Zur 
Vermeidung solcher Ausbrüche muß man namentlich bei festem Hangenden 
Abbanarten Termnilen, bei denen einieliw« ruDdom find bebende KoUen- 
pleiler den ganzen Gewölbedrueic aufnehmen müssen. 

43. — Gasansstrttmiuigen Mb Gebirgsklliften (Bläser erster Ord- 
nung:). Wenn das Kohlen- oder das Deckgebirge von Klüften, Spalten oder 
sonstigen Hohlräumen durchsetzt ist, su kann es vorkommen, daß diese 
Hohlräume unter einem gewissen Überdrucke von Grubengas erfüllt sind, 
das hierhin seinen Weg ans den KoMenfldien gefunden hat Werden die 
Gaeaasanuninngen angehauen oder angebohrt, so „blist" das Gas duroh die 
entstandene Öffnung ans. MHor sprechen dann von einem „Bläser". 

Die Bläser können, wenn es sich um ausgedehnte, unter hohem Gas- 
drucke stehende Klüfte handelt, oft mit großer Gewalt ausbrechen. 
Jedoch ist es falsch, sie deshalb mit den in ihrem Wesen verschiedeneu Gas- 
ausbrflelien, wie sie oben besehiieben sind, sn yerweehseln. 

Die mebten Bläser sind nach kuner Zeit, nach wenigen Stunden oder 
Tagen erschöpft. Es sind aber auch BÜser bekannt geworden, die jahrelang 
ununterbrochen ganz erhebliche Gasmengen geliefert haben. Ks ist das 
leicht hogmflich, wenn man bedenkt, daß das an einem Punkte angeschlagene 
Spaitcnsystem eiue große Anzahl von Flözen schneiden und von allen diesen 
gespeist werden kann. 

Sehr starke Bläser fuhr man beim Abteufen des Schachtes £wald III 
im Meigel an. Sie lieferten längere Zeit hindurch minutlich 6,2—9 cbm oder 
täglich rund 10000 cbm Gas. Auf Zeche Neu -Iserlohn lieferte ein Bläser 
mehrere Jahre hindurch 4 cbm minutlich oder 5760 cbm täglich, l^berhaupt 
sind Bläser im Kuhrbezirke eine häufige Erscheinung. Vielfach hat man 
gefunden, dafi beim Dureh5rtem einer St5mng zunüohst unter heftigem 
Drucke Wasser aos8|nitste und erst dann das Gas folgte. 

Das Bläsergas ist häufig reines C//^; es findet sich in ihm aber auch 
Stickstoff (bis zn 20 %) und Kohlensäure (bis zu 5 %). Auf einer bel- 
gischen Grube hat man in einem Falle auch freien Wasserstoff in den aus- 
strömenden Grubengasen gefunden*). 

44. — GftBamastrOmnngen aus Bmohapahen (Bliaer «weiter Ord- 
UBg). Es Irommt auch vor, daß Bläser nachträglich m Strecken anfti«ten, 
die bisher in geschlossenem, klfifte- und rissefreiem Gebirge standen* Dies 
kann am leichtesten geschehen, wenn unterhalb der Strecken Abbau umgeht 



») Sammelwerk m. VT, S. 102. 

■) österr. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenwesen 1908, Nr. 26, S. 325; VoH: 
Über die Entattadliehkeit der 8ehkgw«t(er usw. 
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und das Hangende über diesen Abbauflächen unter Bildung von Spalten 
und Rissen sich setzt. Dann können so Verbindungswege zu den oberen 
Grubenbauen geschaffen worden, die diesen das Grubengas aus den zu Bruch 
gegangeneu Abbauen und aus den etwa darüber befindlichen bauwürdigen 
oder aabMwfirdigen Fldcen tofOhron. Auf diese Weiie kOimeo in diii olwren 
Qneneiiligen, Biohtstnelwn oder sonstigen QrabenbMieB Btiser entstehen, 
die QBtef Umständen überraschend schnell die Baue mit großen ScUa^- 
wettermengen erfüllen. Es ist mit großer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, 
daß das Hadbod- Unglück vom 12. 11. 1908 so entstanden ist'). Die 
Gasent Wickelung kann besonders groß sein, wenn mit dem plötzlichen Durch- 
brechen des Hangendes nodi GaseosbrOelie (s. Zilt 42) in den nt Brselw 
gehenden Banen verknflpft sind. 

Infolge Niedergehens des Hangenden über dem gebauten Flöze können 
sich ferner Bruchspalten nach oben öffnen, die unter Umständen Cia^'e aus 
hangenden Flözen den in Betrieb belindiichen unteren Grubenbauen ni- 
führen. 

4& — Au!«tritt des Grubengases aus dem alten Mann. Es leuch- 
tet ein, dafi die ans der Kohle oder dem Gest^ ansstrOmenden Gruben- 
gase sich in den unbewetterten Teilen des Grubengebindes ungestört an- 
sammeln l^önnen. Man wird deshalb auf Sehlagmtteigmben im alten Mann, 

mag er offen stehen oder teilweise oder ganz versetzt sein, in den meisten 
Fällen Grubengas in größerer Menge antreffen. Ebenso natürlich ist, daß ein 
Übertritt der Gase aus dem alten Mann in die Grubenräume stattfinden wird. 

Der Überttitt muß snniehst eine Folge der danenden Weitsientwieke- 
lung von Gff« ans benaehbarter, anstehender oder als Abbanveriust miflelE- 
gebliebener Kohle oder aus dem Gebirge überhaupt sein. Die Menge des 
Grubengases im alten Mann wird andauernd yemiehrt, SO dafi der ÜbeisehttA 
in die Grubenräurae entweichen niuü. 

Dieser Übertritt wird weiter durch die Diffusion begünstigt. 

Ferner wird das Grubengas aus dem alten Mann durch das Niedergehen 
des hangenden Gebirges allmfthlieh herausgedraokt Die Senkung des Hau- 
genden kann gleichmäßig und allmählich erfolgen, wie dies gewöhnlich beim 
Strebbau der Fall sein wird. Alsdann wird auch der Austritt des Grubengases 
aus dem alten Mann entsprechend dem Vorrücken des Abbaues ruhig und 
fast unmerklich vor sich gehen. Unter Umständen senkt sich aber auch das 
Hangende über größere Flächen hinweg plötzlich (namentlich beim Pfeiler- 
bau), so daß in soldiem FaUe das Grubengas in großen Mengen plötzlieh nüt 
großer Gesohwindigkeit in die Strecken gedrttekt wird. Die Baue, die eben 
noeh gasfrei waren, können sodann im n&chsten Angenblioke mit hoch- 
prozentigen Grubengas-Luftcemischen orfnllt sein. 

46. — Einfluß de« Luftdruckes auf die Grnbonfjascntwickeinng:. 
Man könnte daran denken, in der Grube nach Verschluß der T^esöffnungen 
durch Einpressen von Luft einen gewissen Überdruck zu erzeugen, der im- 
Stande wSre, dem Drucke des Grubengases in der Kohle und im Geston 

Zeitschr. f.d. Berg-, Hütt.- a. Sal.-Wes. 19I1,S. 7«9; Hollender: Die Ex- 
plosion auf der Steinkohlengrube Rh d b od I/II btn Ilrimm i,W am Ig.November 
1908. — Vgl. auch den auf 8. 4Ü4 in Anm. ') angeführten Aufsatz von Morin. 
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das Gleichgewicht sn halten und den Austritt des Grabengaset su Terhflten. 
Freilich müßte der angewandte Überdmek so hoch sein, dafi diM Verfahren 

betrieblich nicht in Betracht gezofren werden könnte. 

Obige Annahme zeigt jedoch, daß die Höhe des Luftdruckes von Ein- 
fluß auf den Austritt des Grubengases sein wird. Bei gleichmäßigem Baro- 
metantande wiid sich eine gleichmäßige GaBentwiekeliiiig hrnmnslädeii. Bei 
fteigendem Barometer wichst der Widerstand, und die SuentwicUung muß 
sich verlangsamen, während umgekehrt bei fallendem Barometer die Gas- 
entwickelung lebliaftrr vor sich gehen wird. 

Der mittlere Barometerstand ist 7G0 mm Quecksilber- oder 10300 mm 
Wassersäule. Die Schwankungen betragen insgesamt im Höchstfalle etwa 
40 mm Quecksilber (540 mm Wasser) und gehen in der Regel über 30 mm 
Quecksilber (400 mm Wasser) nicht hinaus. Tsgesschwankungen von 10 mm 
Quecksilber (135 mm Wasser) sind bereits sehr hoch. Der Luftdruck sehwankt 
also im Höchstfalle um 5,1 %, wShmid die Tagessohwankungen sehr selten 
mehr als etwa 1.3 % betragen. 

Wenn man bedenkt, daß der durchschnittlit hr (Überdruck des Gases in 
der Kohle auf Zeche Hibernia (s. Ziff. 35) bei Ö98 Messungen 1,79 Atm., 
derabedute Druck also 2,79 Atnu betragen hat, so mag es gleichgOltig scheinen, 
ob gegenüber dieser Spannung eb Sufiwer Druek von 1 oder 1,013 oder 1,051 
Atm. vorhanden ist. Denn melir betragen ja die Schwankungen des ftußüen 
Luftdruckes nicht. Man kommt aber doch zu einem anderen Schlüsse, wenn 
man erwägt, daß der Uberdruck von 1,79 Atm. mehrere Meter tief in der 
Kolüe festgestellt worden ist und daß er um so mehr abnimmt, je mehr man 
neh der bloßgelegten Kohlenwand in Strecke oder Abbau nähert Die 
ftnfierste Schicht der In der Grube anstehenden Kohle enthXIt das Gas mit 
waiem sehr viel geringeren Überdrucke, der schließlich nur noch ^/looder Vioo 
Atm. oder noch weniger boträ-^t. Steigt also plötzlich das Barometer, so ist 
es sehr wohl denkbar, daß für kurze Zeit infolge des gestiegenen Luft- 
druckes das Grubengas in die Kohle zur uckges taut oder am Ausfließen 
verllindert wird. Lange wird freilich diese Einwirkung nicht wahren. Denn 
allmihlieh drückt das Gas aus der hinteren Kohle mit seiner höheren 
Spannung nach und gewinnt gegenüber dem iuBeren Luftdrücke sehr 
bald die Oberhand. Zunächst aber kann der Gasaustritt behindert werden, 
el)enso wie er umgekehrt bei ph*)f7.1ioh fallendem Barometer begünstigt wird. 

Daß die Gefahr der plötzliclim < lasausbriiche durch die Schwan- 
kungen des Luftdruckes beeinflußt wird, ist kaum auzunehiueu. Dafür 
sind die Gaadrtteke in der KoUe, <Ue die Voraussetsung fOr eben Gasaus- 
brach biMen, zu hoch, und ihnen gegenQber kann ein Mehr oder Weniger 
▼on höchstuu *ko Atmosphärendruck der äußeren Luft keine Bolk spiden. 

Anders ist das Verhältnis bei Blrisern. Die Bläserjra^e stehen vor 
ihrem Austritt zum Teil unter nur geringem Überdrucke, naiucntlich dann, 
wenn der Bläser sich seiner Erschöpfung nähert. Tatsächlich hat man auch 
öfter durch Versuche festgestellt, daß die Gaslieferung der Bläser bei fallen- 
dem Barometer steigt und bei steigendem fillt 

Am bedeutendsten ist jedenblls der Einflufi der Barometerschwan- 
kungen auf den Gasaustritt aus dem alten Mann, in dem das Gas etwa 
unter dem Atmoepiiärendrucke selbst steht. Nach dem Mariottesohen 

30* 
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Gesetze verhalten sich die Volumina umgekehrt wie die Drücke. Sinkt der 
Atmosphärendruck, so wird das Volumen einer gewissen Gasmenge, die 
an der Druckschwankung teilnimmt, entsprechend wachsen. 100 cbm Gase 
bei 820 mm Barometerstand, wie er in Gruben von mittlerer Teufe 
etwa auftritt, nehmen bei einem Barometerstande von nur 780 mm 
einen Raum von rund 105 cbm ein. Alle im alten Mann stehenden 
Gase dehnen sich also in solchem Falle um etwa den 20. Teil ihres bisherigen 
Volumens aus. Dieser Teil muß in die (irubenräume übertreten, so daß der 
CÄ4-Gehalt der Grubenwetter erhöht wird. Je größer die Räume des alten 
Mannes sind und je heftiger der Barometersturz ist, um so plötzlicher wird 
das Grubengas in die Grubenbaue übertreten; je schwächer die in der Nähe 



i « J 9 » 




Abb. 411. Barometerstand nnd Orubengasenlwickelaiig. 



vorbeistreichenden Wetterströme sind, um so stärker wird deren Anreiche- 
rung an Grubenga.s sein. — Ähnlich wie der alte Mann wirkt jeder andere 
Hohlraum in der Grube, in dem Grubengas steht, also z. B. schon jede Aus- 
kcsselung in der Firste der Strecken. 

Bei steigendem Barometer ist der Verlauf der Bewegung der Gase um- 
gekehrt. Die Wetter im alten Mann werden zusammengepreßt, und frische 
Luft strömt aus den Strecken in den alten Mann nach. Die Grubenwetter 
werden also schlagwetterfreicr werden. 

Bei längere Zeit gleichbleibendem Barometerstande wird es nahezu 
gleichgültig sein, ob das Barometer hoch oder niedrig steht. Es wird sich 
alsdann etwa die mittlere Gasausströmung einstellen. 

Borgrat Behrens (s. o., S. 459) hat über den Zusammenhang von Gruben- 
gasausströmung und Atmosphärendruck eine Reihe wichtiger Beobach- 
tungen gemacht. Er fand z. B., daß das Fallen des Luftdruckes um 8,5 mm 
Quecksilbersäule in 24 Stunden eine Vermehrung der Gasentwickelung um 
9 % und zu einer andern Zeit das starke Steigen des natürlichen Luftdruckes 
um 9 mm in 18 Stunden eine Verminderung der Grubengasentwickelung um 
13,6 % zur Folge hatte. Wenn solche Schwankungen des Grubengasgehaltes 
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schon im Gesanitwetterstrome bestehen, 80 wurden sie für einzelne Punkte 
in der Grube (z. B. in der Nähe des «Iton Humee) noch bedeutend größer 
sein können. 

Sehr deutlich ergibt sich der Zusammenhang zwischen Gruben^as- 
entwickelung und Luftdruck au» der Abb. 411, wobei allerdings zu be- 
aditen ist, dafi die LnftdnioksehwanknngMi im Smgkanal des Ventikton 
gemessen sind und ilire St&rke cum Teil Auf die ümdreliungszahl des 
letxteren zurückzufahren ist. Man hatte nämlich die natürlichen Schwan^ 
künden des Luftdruckes durch entsprechende Wahl der Umdrehun!;*5- 
zahl verschärft, was ja aber au der Richtigkeit des zu fahrenden 
Beweises nibbts ändert. 

47. ~ Efaiivft LnlldrukMi auf die BzpknfoB^gefUup. Eine 
▼iel und fortdauernd nntersueltte Frage ist die, ob der Zeitpunlrt und der 
Eintritt der Schlagwetterexplosionen selbst mit den Luftdruckschwankungen 
in einem erkennbaren Zusamniciihancre stehen. Man hat Jahre hindurch 
fortlaufend die Barometer- taiuls kurve aufgezeichnet und darin den Zeit- 
punkt der einzelnen, vorgekommenen Schlagwetterexplosionen vermerkt. 
Man fand aber, daß ein Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwan- 
kungen und den Sehlagwetterexplosionen nicht sicher nachweisbar ist, da 
annihemd ebensoviel äcplosionen bei fallendem wie bei stdgendem Baro> 
meter sieh ereigneten. 

Es ist das leicht erklärlich. Der Eintritt einer Schlagwetterexplo>:ion 
hat neben dem Vorhandensein von Grubengas in gefährlicher Meni^^e stets 
eine zündende Ursache zur Voraussetzung. Schon die Ansammlung gefälir- 
licher Grubengasmengen wird häufiger dem Zufall und insbesondine dem 
Venagen der geordneten WetterfQhrung infolge Ton Brttchen oder dem 
Niedergehen des Hangenden über dem alten Mann oder dem Anschießen 
von Blä?ern als dem Fallen des Luftdruckes zuzuschreiben sein. Noch mehr 
fehlt der innere Zusammenhanj^ zwischen einer Luftdruck.schwankumj und der 
Entzündung der Schlagwetter. Denn mag die zündende Ursache in einem 
unglacklicfaen Zufall (z. B. in einer Zertrümmerung der Sidierheitslampe 
dureh einen Sehlag mit der Keilhaue), in dem Leichtsinn oder der Unerfahren- 
heit der Bergleute (Benutzunjj \ i>ii Feuerzeug, öffnen der Lampe, falsche 
Ausführuncj der Sprengarbeit) oder in anderen Zufälüi^keiten lieu'cn, jeden- 
falls leuchtet ein, daß der Zufall der Zündung vom Barometerstande un- 
abiiängig ist. 

48. — Verhältnis der Gagniengc zur Kolilenförderung. Die Ge- 
samtmenge des auf den einzelnen Zechen je Tonne Fdrdemng aus- 
strdmenden Grubengases ist sehr TCfschieden und sehwankt z. B. in 

Westfalen von 0 HO cboL Im grofien Durchschnitt kann man fOr den 
Ruhrbezirk etwa 7 cbm annehmen. Es sind da< je 1 chm Kohle rund 
9 cbm Gas, im Höchstfälle (bei (>0 cbm auf die Tonne) aber 7Ö cbm Gas 
auf 1 cbm Kohle I 

Demgemift sind llberhaupt die entwickelten Gasmengen recht be- 
trikshtlidL Der Gesamtwetterstrom der Zeche Hibernia, die seitweiBe 
eine sehr große Grubengasentwickelun^ aufgewiesen hat, betrug längere Zeit 
hindurch 7500 cbm mit etwa (11^ im ausziclicndcii Strome. Es 

sind das S7,ö cbm Grubengas in der Minute oder 54000 cbm an einem Tage. 
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Alä ein anderes Bi ispiel einer starken Gi über gasentwickelung mag noch 
die Fettkohlengrube Louisenthal b«i Saarbrücken genannt sein. Ais diese 
Grube rieh in Voniehtmig beCuid und durehsehniHlieh 109 t FSrdemnf 
lieferte, betrug die Grubengaaentwiekelung tiglieh 87027 cbm oder je Tonne 
Kohle 248 cbm. 

49. — Beziehungen zwischen GrubenfjnHentwiekelung und Be- 
schaffenheit der Kohle. Sehr t^rubengasreiche Flöze pflegen viel Fein- 
kohie zu liefern, während Flöze mit harter Kohle, also hohem Stückkohlen- 
fail, sumeist ivenig Orubengns entwickeln. Offenbar bestellt hier ein 
Zuaammenhuttg; FMIieh wird nicht immer mit Sicherheit zu ent- 
scheiden sein, ob die Neigung zur Feinkohlenbildung auf den Grubbngasgehalt 
als Ursache oder ob die reiche Grubengascntwiokelung auf die mürbe Be- 
eohaffenheit der Kohle zurückzuführen ist. 

In einzelnen Fällen will man nämlich bemerkt haben, daß ein Fluz, das 
z. B. durch den Abbau eines benachbarten Flözes Gelegenheit zur allmäh- 
liehen Entgasung gefunden hatte, hSrtere und festere KoUe lieferte, als 
wenn es unmittelbar unter starker Gasentwickelung während der Vorrichtung 
und des Abbaues gebaut wurde. Man hat deshalb auch geraten, zwecks Er- 
zielung eines höheren Stückkohlenfalls den tieferen, benachbarten Flözen 
durch Bohrlöcher v on dem jeweilig gebauten Flöze aus die Möglichkeit der 
Entgasung zu geben. 

50. — Yerhaiten des GrvbengaeeB mush dnr AwuMmamg, Das aus 
der Kohle, dem Gestein oder einem Bläser austretende Gas steigt infolge sriner 
Leichtigkeit zunächst nach oben und sammelt sich hier an. Es findet sich dti^ 
halb besonders häufig an den höchsten Punkten der Grubenbaue, in Auskesse- 
lungen der Firste, in .Aiufhauen und Aufbrüchen. Sofort nach dem Austritt 
des Grubengases wirkt aber die Diffusion auf dieses ein, so daß es alsbald 
mit den sonstigen Grubenwettern rieh zu mischen beginnt Ffir Baume, die 
in ihren GröSenTcrhittnissen einer gewfihnliehen Gmbenstrecke entspredwn, 
kann man annehmen, daß die Diffusion nach Verlsnf von einigen Stunden 
ihr Werk beendet hat und daß danach eine vollkommen gleichmäßige Mischiins: 
der Gase eingetreten ist. Scheinbar steht damit im Widerspruche, d:iß mau 
in der Grube in Auskesselungen der Firste einer Strecke unter Umständen 
tage- und wochenlang Grubengas finden kann. Doch erklärt sich das durch 
das Nachströmen frisehen Gases. 

Die Diffufflon wirkt natuigemäfi um so langsamer, je größer die Ent- 
ferntin<::en sind. In einem Aufhauen Ton größerer Länge wird die Diffusion 
nach der Grundstrecke hin nur yerhiiltnlsm&ßig schwach zur Geltung kommen 
können. 

Ein Gemisch von Grubengas mit Luft entmischt sich nicht wieder. 
Auch kennt man bisher kdneriei Ifittd, beide Gase sn troineB. Dia Ans^ 
fahrbarkeit einer solchen Trennung wflzde bei der GrGße der Grubengasaus« 
strdmung mancher Gruben von großer Bedeutung sein. 

51. — Besondere Verfahren zur Besei(i<;unj]f des Grubengases. 
Hilt hat vorireschiagen , das Grubengas unmittelbar nach seiner Ent- 
stehung abzusaurjen. Zu diesem Zwecke legte er ein an eine Luftpumpe 
angeschlossenes Kohrnetz durch die Grube und ordnete an den höchsten 
Steilen der Betriebspunkte, an denen das Gas ach snnSohst annsammeln 
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pflegt, Zweigleitungen mit offenen Saugrohren an'). Der Erfolg war nicht 
befriedigend und stand mit den Kosten in keinem Verhältnis. 

Souheur macht in dem D.R.P. 139 G94 den Vorsclilag, Bohrlöcher 
in die Kohlenflöze oder das Gestein zu bohren und unmittelbar aus diesen 
das Grabengas abniBMig«n. Auch dieses Verfahren wird trots hoher Kosten 
immer nur ein unzureichendes Mittel bleiben können. 

Nach einem V^orschlage von Professor Dr. Tübben soll auf schlagwetter- 
reichen Gruben eine wirksame Ahsauc^unf!; dps Grubengases dadurch erreicht 
werden*), daß die einziehende Tagtsüffimn^' zeitwiiso versrh1o?isen und in 
den Grubenbauen ein tunlichst hoher Unterdrück vorübergehend hergestellt 
wird. Die auf dieie Weise vermehrte Gasausströmung wird nach Wieder- 
ingangsetzen der rogdmftBigeD Beweittenuig sehneil onsehidlich gemacht 
und hat zor Fdge, daß danach der Durchschnittsgasgehalt des ausziehenden 
Wetterstromes längere Zeit unter dorn Durchschnittsgehalt vor der Ent- 
gasung bleibt. Das bis zu einem gewissen Grade sicherlich wirksame Ver- 
fahren wird sich freilich schwer ausführen lassen. 

C. Die Schlaffwetterexplosion. 

52. — Der chemische Vorgang bei der Explosion. Ausströmendes 
Gruben<^as verbrennt an der Luft nach bewirkter Entzündung mit hellblauer, 
wenig leuchtender Flamme. Hat eine vorherige Mischung des Grubengases 
mit atmosphirischer Luft stattgefonden, so kann dieses Gasgenusch ez' 
plodieren. Verbrennung und Explosion verlaufen mit grSfierer oder geringemr 
AnniheniBg nach folgender Formel: 

lCJ5r4 + 20, + 8^, = lOO,-|.83r, + 2H,0 

^- ■ V — ^ ^ ^ ' 

11 Kaumteile. 9 Raumteile. 

11 Haumteile. 

Wenn also auf 1 Raumteil CII^ 2 Raumteile Sauerstoff, d. h. etwa 10 
Haumteile atmosphärischer Luft ont fallen, so reicht der Sauerstoff gerade 
zur Verbrennung des vnrhaTidencn CH^ aus und wird dafür verbraucht. 
Die Explosion ist dann am kräftigsten. Bei genauerer Rechnung stellt sich 
das günstigste Ezplosionsgemisch auf etwa 9^2% Cü^ und 9Ui/2/o 
Luft Ist der Cff4-Gehalt in dem Ezplosionsgemiseh grOßer, so wird 
Kohlenoxyd gebildet (s. Ziff. 26), und es bleibt ein Teil des Grubengases 
un verbrannt; ist er kleiner, so bleibt Sauerstoff baw. atmosphSrische Luft 
im Überschuß. 

In den Fällen, wo mehr oder weniger CH^ als 9}4 % in dem GemLscho 
vorhanden ist, muß bei der Explosion entweder Grubengas oder die über- 
schüssige atmosphSrische Luft nutzlos miterwirmt werden. Die Ezplonon 
wird deshalb schwacher. 

») Zeitsrhr. f. d. BorK-, Hütt- xi. Sal.-Wes. 188f», S. 70; Brenner: Ver- 
suche betreffend das .\bsaup:en des Grubciifjascs auf der Königsgrube imWurm- 
revicro, 

Glürknnf 1918, Nr. 29, S. 441»; Pr. Tllbben: Versuche mit der Ent- 
gasung von Xoiile und Orubengebäuden durch künstlich gesteigerten L'nterdruck, 
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63. — (Jrenzen der KxjjlosionsralhiKkeit. Gefährlichkeit nicht 
explosibler tieiuisehe. Betragt der CH^- Gehalt in dem Gemische 5 % 
einerseits oder 14 % anderseits, so hört die Explosionsfähigkeit auf; Wetter 
mit einer dieie GreBien abenohrntenden ZmuunmeiiMtsiing sind meht 
mehr explosibel. In einem Gemische mit mehr als 14 % CH^ kann man 
z. B. elektrische Funken Qbersprin^cn lassen, ohne daß oiiie Explosion erfolgt. 
Eine Flamme erlischt darin. T'iitrefiihrlich sind freilich solche hochprozentigen 
Gemische in der Grube nicht, denn es ist, abgesehen davon, daß sie einen für 
die Atmung zu geringen Sauerstoffgehalt besitzen, Idar, daß eine Grenzzone 
Torhanden sein muß, in der der Cfl^i-Gehalt soweit henbdemindeit itt, 
daß das Gemisch in diesem Tdle explosibel wird. Hier wfirde infolge einer 
Entzfindung eine Explosion entstehen, die durch ihre Wirkung das noch 
unverdflnnfe (Inibeiitras auf der einen Seite aufwirbeln nnd mit der Luft 
auf der andern Seite mischen würde. Weitere Explosionen würden dann 
wahrscheinlich folgen. 

Auch Gemische mit weniger als 5% CH^ sind nicht als ongefihiiieh 
ansnsehen. Denn aueb das in geringeren Plrosentsätsen in der Lnit ent^ 
haltcne Grubengas verbrennt, wenn es in den unmittelbaren Bereich einer 
Flamme kommt. Die Flamme selbst wird, wenn sie in derartigem Gemische 
brennt, länger und stärker. Tn der Sicherheitslampe ist die Flammenver- 
läncerunc: schon bei etwa 1% (iruben£jas in der Luft sichtbar und wird 
bei höherem Geiialt sehr stark. Gleiche Flammen Verstärkungen werden z. ß. 
bn ausbhMenden Schflssen antreten. Da die verstärkte Flamme wdter- 
sdiligt, werden also die Schlisse gefahrliebsr. Geringe Beimengungen von 
Kohlenstaub können dann schon für eine kriftige Explosion genügen. Ist* 
einmal eine Explosion einfreleitet, so findet sie auch in i^erint^prozentigMl 
CJtf 4- Gemischen neue Nahnine; und greift weiter als in n iner Luft. 

In keinem Falle darf man also das Auftreten von CH^ als unbedenklich 
erachten. Es zeigen ja auch geringwertige Schlagwettermengen immerhin 
das Vorhandensein einer Gasquelle an, die durch nicht yorhersusehende 
Zufällii^keiten jederzeit sich verstärken und bei kleinen Störungen der Wetter- 
führung schnell zu gefährlichen Gemischen fuhren kann. 

64. — Explosionstempcratur, Volunn^n und Druck derExplo«ions- 
gase. Die Temperatur, die bei der Kxplosion eines (irubengas-Luftiiemisches 
entsteht, ist, wie erwähnt, je nach dem Mischungsverhältnis verschieden. 
Bei der gttnstigsten Explosionsmuchnng beträgt die Flammentemperatnr 
2660* C, bei 6% oder 14% CH« aber nur etwa 1600«. Im Augenblieke 
der Explosion ist das gebildete Wasser dampf- oder ga.sförmig vorhanden. 
Nach der Formel auf S. 471 entstehen aus 11 RaumteiltMi. die in die Ex- 
plosion eintreten, wiederum 11 Raumtcile. Da die neu gebildeten Gase im 
ersten Augenblicke eine Temperatur von 2650" besitzen, würden sich die Vo- 
lumina vor und nach der Explosion wie die absoluten Temperaturen, also 
wie 15 + 273 xu 2660 + 273 oder wie 288 zu 2023 verhalten. Die Gase 
würden sich also auf mehr als das Zehnfache des ursprünglichen Volumens 
ausdehnen. Die hohe Exi>losionstemperatur der Gase bleibt aber nicht lanj^e 
bestehen. Durch Mischuni; mit der übrigen, kalten Luft und Berührung mit 
den Streckenwandun^en und sonstigen Gegenständen kühlen sich die Gase 
sofort annähernd auf die Grubentemperatur herab. Hierbei tritt nicht nur 
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«ine Volumen Verminderung auf etwa Vio ein, sondern es schlägt außerdem 
der Wasscrdainpf sich als Wasser nieder. Nun haben wir statt der ursprüng- 
lich vorhandenen 11 Raumteile nur noch deren 9, also wenitjcr als vor der 
Explosion. Während also im ersten Augenblicke der Explosion die üa^e sich 
selür stark auszudehnen Budien und alles vor sich hertreiben, ziehen sie sich 
kun darauf sogar noeh auf ein geringem Ydumen als das uisprtingliche sn- 
aammen. Die erste Wirkung äußert aieh als Schlag nach der einen Seite, 
die zweite Wirkung als Rückschlag. Daraus erklärt sich die viel gebrauchte 
Bezeichnung „schlagende Wetter" oder „Schlagwetter". Hiernach 
ist es unrichtif^, reines (Irubenijas als „Schlagwetter" zu bezeichnen. 

Laüt man die Explosion in einem geschlossenen Raum (Bomben od. 
dgL) vor ddi gehen, so mflßte der Druck entsprechend dem vermehrten 
Gasvolnmen nach dem Mariotteschen Gesetse auf etwa 10 AtmosphXien 
steigen. Tatsächlich findet man aber bei Explosionsversuchen in Bomben 
nur höchstens (Jv^ Atmosphären f'berdruck, was aus der sofort ihre Wirkung 
ausübenden Abkühlung zu erkliirpn ist. In der Grube wird der durch die 
£]q)losion entstehende Überdruck in der Regel noch viel geringer sein, weil 
die Gase Gelegenheit, sich auszudehnen, haben. 

56. — ExplosioiadiBelligkeit. Die Portpflanznngsgeschirindigkeit der 
Explosion ist nach Versuchen, die in Röhren angestellt wurden, sehr gering 
und beträgt nur 0,2 — 0,6 m in der Sekunde. Sie ist aber größer, wenn das 
Gasgemisch in Bewegung ist, und wächst panz beträchtlich (anscheinend 
bis auf 330 m sekundlich), wenn am Orte der Explosion t iiic Druckerhi liunt^ 
eingetreten ist, so duU die Explosion unter Druck verläuft. Es kann das 
in der Grube leicht geschehen. £äne anfänglich vielleieht geringe Explosion 
schiebt die Gase vor sich her und staucht de an einem Punlrte susaramen. 
Die Flaninie folgt nach und entzDndet die zusammengepreßten Gase, die 
nun mit großer Heftigkeit und spronirstoffähnlicher Wirkung explodieren. 
Solche Erscheinungen hat man auf der herujjewerkschaftlichen Versuchstrecke 
bei Versuchen') in Explosionsbomben, die in mehrere Kammern geteilt waren, 
nnmittelbar beobachten Unnen. 

In ^HHrkUchkeit haben manche Grubenexplosionen nur eine sehr geringe 
mechanische W%kung, und diese kann auch bei größeren Explosionen an 
einzelnen Punkten schwach sein. Obwohl man viellpicht an der Flammen- 
wirkung erkennt, daß die Explosion den Ort bestrichen hat, kann hier alles 
in der alten Lage geblieben sein, und es können z. B. die Kleider der Berg- 
leute noch an dem in einen Stempel geschlagenen N^cl hängen. Gelegent- 
lich aber ist die mechanische Kraftäufierung der Explosion gewaltig groß. 
Es ist vorgekommen, daß einem Manne der Kopf vom Rumpfe gerissen ist, 
daß eiserne Förderwagen nicht allein umgeworfen, sondern auch gleichsam 
zusammengequetscht und die Schienen aufgerollt wurden. Solche Wirkungen 
sind nur bei einer außerordentlich gesteigerten Explosionsgeschwindigkeit 
erklärlich. 

66. — Eats1l]idung.>4temperatiir der Schlagwetter. Nach den von 
den fransodschen Forschem Mallard und Le Ghatelier angestellten Ver- 



•) Glückauf 1906, Nr. 5, S. 134 u. f.; Beyling: Versuche z^vo( Erpro- 
bung derSohlagwettenioherheit besonders gesohUtater elekfcnsober Motoren usw. 
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suchen ist die Entzündiinpstfniperatur der Schlagwetter mit etwa 650* C 
anzunchuit'ii. Es zeigte sich aber bei den Versuchen, daß das Gasgemisch sich 
nicht unmittelbar entflammt, sobald es auf die angegebene Temperatur ge- 
bracht ist, sondern daß es eine gewisse Zeit lang auf dieser Temperatur gehalten 
werden muA. Die Verzögerung der Entzflnduiig dmert in der NachlMneliaft 
TOD 660* big SU 10 Sekunden. Sie verringert sieh um so mehr, je höher die 
Temperatur steigt, und ist bei 1000 <> kaum mehr schatzbar. Die Zündung der 
Schlagwetter hängt also von mindestens zwei Bedingungen, Temperatur und 
Zeit, ab. Es ist sehr wohl möglich, fflühende Drähte, die eine viel höhere 
Temperatur als üöO° C besitzen, ohne (jefahr der Zündung in ein Schlag- 
wettergemiflch su bringen, weil die einxelnen erwinnten GaBmolek&le so- 
fort aufsteigen und ddh wieder vom Drahte entfernen, so dafi die erfordere 
liehe Zeit zur Einleitung der Verbrennung fehlt. 

Ferner ist bei anderen Versucht ii festgestellt worden, daß die P^ntzünd- 
lichkeit von Schlagwettern bei vermiiulortem Gasdrucke geringer und bei 
erhöhtem Gasdrucke stärker ist. Anscheinend kann durch vergrößerten 
Druck die Verzögerung der Entzündung vermindert werden. In tiefen 
Gruben wird somit die EntsOndungsmögliehkeit der Sddagwetter grtfier 
ab bei Versuchen über Tage sein. 

57. — Entstehnngsursacben der Schlagwetterexplosionen. Die 
Schlagwetter werden in manchen Fällen durch reinen Leichtsinn oder 
durch Spielerei der .Arbeiter entzündet, die vielleicht ein Streichholz in 
Brand setzen oder die Sicherheitslampe öffnen. 

Ein anderer Gmnd ist offenes Lieht Es pflegt sieh dabei um Graben 
oder Grubenabteilungen su handeln, in denen Sehlagwettor bis dahin nn- 
bekannt waren und der Gebrauch offenen Geleuchtes erlaubt ist. 

Besonders häufig ist die Sicherheitslampe dio Ursache von Schlag- 
wetterexplosionen. Ihren Namen träirt sie mit Unrecht, da sie völlige Sicher- 
heit nicht gewährt. Eine gewisse, aber auch noch beschränkte Sicherheit 
ist nur dann vorhanden, wenn die Lampe fehlerfrei ist, wenn sie außerdem 
beobaehtet wird und sieh dabei in der Hand eines veistindigen Arbnters 
befindet. Näheres ftber die den Lampen anhaftenden Gohren findet neh 
im Abschnitte über „Sicherheitslampen" (s. insbesondere Ziff. 199). 

Mit einem erheblichen Prozentsatz ist ferner bei der Veranlassung von 
Schlagwetterexplosionen die Sprengnrbcit l)oteiligt, wobei sowohl die 
eigentliche Schußl'lamme als auch die Zündung der Spreugschüsse in Frage 
kommt, wie dies im 3. Abschnitt (s. insbesondere S. 823 u. 1 und S. 830 u. 1) 
nihtr ausgeführt ist 

Geleucht und Sprengarbeit werden wahrscheinlich immer die Haupt- 
ursacli« ri der Schlagwetterexplopinnrn bleiben. Doch kann hier auf eine 
andaut'iiKic Verminderung der Schlagwetterexplosionen hingewirkt werden. 
Es gibt aber auch sonstige Ursachen von Schlagwetterexplosionen, bei denen 
eine Bekämpfung weniger leicht möglich ist 

Zunächst kommen Grubenbrftnde in Betracht Wo die Kohle inr 
Selbsterhitzung neigt, können auch bei größter Vorsicht manchmal Gruben* 
brande nicht verhiiulert werden. Der Brand ist um so gefährliclior, als er 
durch Erhitztinir der Kohle diese vergast und so weitere brennbare Gase 
(insbesondere Wasserstoff und schwere Kohlenwasserstoffe, unter diesen 
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▼onugnraM Äthylen) eneugt Woim nmi dia broimlMnii Gase seh mit 

Luft zu mischen Gelegenheit haben und durch die Wetterbewegung auf den 
Brandherd geführt werden, so ist ihre Entzündung möglich. Derartige Ex- 
plosionen sind mehrfach, wenn auch wegen der meist beschränkten Luft- 
zufuhr und der gleichzeitigen Kohlensäure-Entwickelung nicht so häufig, wie 
mui sunSehst «nnehmen könnte, voigekommen. 

Eiiie «ndtie, «ena aneh mUtem Unaehe von ScUagwetterozplorioneii 
kann Fnnkenbildung sein. Wenn harte Gesteine ge<;eneinander gerieben 
werden, so entstehen ebenso Funken, wie wenn Stahl auf harten Stein schlägt. 
Im a!liZP"if'iri<'n sind solche Funken, die ja z. B. bei der maschinellen Schräm- 
und Bohrarbeit und bei der .Vrbeit mit der Keilhaue auftreten, ungefährlich. 
Außergewöhnlich starke Funkengarben können aber, wie Versuche gezeigt 
haben, SeUagwettei sflnden. Ebenso ist es erwieeen, dafS die FunkenbiMnng 
beim Znsammenbiechen harter, hangender Gebirgsehiehten Schlagwettevezplo* 



Abb.4IS. nmtofc—gwimehwi dM> 8akli«w«ttMmplMlM«e tai Zdtnam lSOO-1918. 

sionen verursachen kann^). In England hat sich auf dem Hain dy- Schachte 
der Ozean- Steinkohlengrube offenbar aus diesem Anlaß eine Schlagwetter- 
explosion an einem Sonntage zu einer Zeit erris^iiet, als kein Mensch in dem 
betreffenden Feldesteile der Grube war, andere Ursachen also gar nicht in 
Betracht kommen konnten. 

Die üreaehe von Seh]agwetterez|iIosionen kdnnen aneh elektrische 
Funken oder überhaupt die Wirkungen der Elektrizität sein. Funken 
können an elektrischen Arbeitsmaschinen, an den Leitiiniren, den Aussrhal- 
tern, den Sicherungen und unter Umstcänden auch an elektrischen Zünd- 
maschinen auftreten. Ferner können glühende Drähte und, im Falle des 
Bruches, Glühlampen gefährlich werden; Bogenlampen sind es in jedem 
FaUe. lUa liat jedoch gdemt, die Gefahren der ShsktridtSt in hohem MaBe 
unschädlich zu machen, so daß durch die Elektriatftt Tenunsachte Schlag- 
wetterexplosionen außerordentlich selten sind. 

Über die Entstchuni^sursachen der Schlagwetterexplosionen in Preußen 
in den Jahren 1900^1918 <jibt Abb. 412 Aufschluß. 

Auf die genannten 19 Jahre verteilen sich die Explosionen wie folgt: 
69, 40. 22, 30, 35, 27, 28, 26, 36, 22, 41, 37, 22, 15, 20. 25, 24, 54 und 44. 

SS. — Erfialgo in d«* BekimpftiBip der Schla^etterezploeioBeiL 
Schon die vorstehenden Zahlen lassen eine Vermindming der Geeamtsahl 
der Explosionen seit 1900 erkennen. Noch klarer sagen sich die erzielten 

*) Vgl. «. B. Bergbau 1<J13, Nr. 21, S. 340 u. 341: Oesteinafunken als Ur- 
sache von Sohlagwetterexplnflionen ; — femer Zeitachr. f. prakt. 0«olofi:ie 1909» 
S. 440; OanATftl: Über Liohtonobeinuikgtn beim Verbreohea Ton Yerbaoen. 
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wenn man die Zahl der durch Schlagwetterexplosionen getöteten 
1 zu der Förderung für einen längeren Zeitraum in Beziehung setzt, 

im folgenden geschehen ist. Auf eine durch eine Schlagwetter- 
n zu Tode gekommene Person entfiel in Preußen eine Förderung von: 

539623 t im Durchschnitt der Jahre 1881— 18JK), 
UÜOHIO „ „ „ „ n 1891 — 1900, 

1772102 „ „ „ „ 1901 — 1910, 

2551064 „ „ „ „ „ 1911—1920. 

ach hat sich die Sicherheit gegen Schlagwetterexplosionen seit 
)er Jahren bis zu dem Zeitraum von 1911 — 1920 nahezu verfünffacht, 
Joch die drüben erheblich tiefer und gefährlicher geworden sind. 

— BeHcliaffenheit der Explosion«(chwaden. Die Nachschwaden 
illgenieinen durch Rauch und dichten Staub gekennzeichnet. Die che- 
Zusammensetzung der Ga.se wechselt stark und muß verschieden 
nachdem es sich um eine reine Schlagwetter- oder um eine gemischte 

eine reine Kohlenstaubexplosion gehandelt hat. Im Mittelpunkte 
losion kann der Sauerstoff der Luft verbraucht worden sein, ohne 

aber überall der Fall sein wird. An manchen Punkten wird auch 
Tstoff im Überschuß vorhanden gewesen sein. Durch den Explosion- 
nd den Rückschlag werden die Schwaden sofort mit frischer Luft 
ander gewirbelt, so daß sich ein gewisser Sauerstoffgehalt sehr bald 
• Explosion überall wieder findet. 

Stickstoffgehalt wird, da ein Teil des Sauerstoffs zu Wasser vcr- 
st, verhältnismäßig erhöht erseheinen. Bei allen größeren Explo- 
luß man auch mit dem Vorhandensein von Kohlenoxyd in den 
n rechnen. Kohlensäure findet sich selbstverständlich stets. Un- 
nrd man folgende Zusammensetzung der Nachschwaden von ge- 
I Explosionen annehmen können: 

80—85% Stickstoff, 

12—17 „ Sauerstoff, 

4 — 7 „ Kohlen.säure, 

0,ö— l,ö„ Kohlenoxyd. 

h in starker Verdünnung mit Luft können solche Schwaden noch 
ig bleiben. 

D. Mittel zur Erkennung der Schlagwetter. 

— Analyse. Die genaue Feststellung des Gehaltes der Wetter an 
as muß durch chemische Analyse erfolgen. Es werden zu diesem 
Proben in Glasröhrchen genommen, die man durch Auslaufen von 
;ich mit Gas erfüllen läßt. Insbesondere pflegt man durch regel- 
ch wiederholende Proben den Gasgehalt einzelner Teilströme sowie 
»n des gesamten ausziehenden Stromes zu überwachen, um so diu 

der Wetterfühnmg und die Cf/i-EntwickoIung im Verhältnis zur 
enge sicher beurteilen zu können. 

den Bergmann in der Grube genügt aber diese an sich unentbehr- 
ichträglichc Feststellung des Grubengasgehaltes nicht. Vielmehr 



Die GrnbanwatUr. 



477 



muß er ein Mittel haben, das Vorluuideiueui von Grubengas nnnüttelbar 
feststellen und den Proientgebalt, wenn aiieli nur in roher Weise, absehätsen 

zu können. 

61. — äc'hlagwetteranzeiger. Vorrichtungen zur Erkennung von Gruben- 
gas sind in flbeigrofier Zahl erfunden worden*), ohne daß freilich der Erfolg 
mit der auf^^ewandten Geistesarbeit in Einklang gekommen ist Der dem 

Nicht- Bergmann naheliegende Gedanke, selbsttätige Warnvorriehtungen in 

der Grube überall da anzubriiinjen, wo die Gefahr des Auftretens von schla- 
genden Wettern besteht, ist undurchführbar, weil diese Gefahr nur an wonifren 
Punkten ^anz ausfjeschiosst'ii ist und weil die Baue in steter Veränderung 
und in ununterbrochenem Vorrücken begriffen sind. Auch ist ja mit der 
Sehalfung einer Wanivorriehtung die ]^ttQndungsgefahr noeh nicltt be- 
seitigt. 

Mehrfach ist bei den Anzeigern die mit Osmose bezeichnete, physi- 
kalische Eigenschaft der Gase benutzt, die darin besteht, daß das spezifisch 
leichtere Gas schneller a,h ein schwereres ndröse Scheidewände, wie Ton- 
scheiben oder Tierhäute, durchdringt. Wenn man daher ein Gefäß, dessen obere 
Offnuiig mit einer Tierltaut fiberspannt ist, ans gewdhnlieher, atmosphSriseher 
Luft in ein Gaagemiseli liringt, das spezifiseh leichtere Gase, wie s. B. Clf«, 
enthält, so geht die Wandern ni( des leichten Grubengases in das Gefäß durch 
die Haut schneller vor sich als die der schwereren Luft nach außen. So 
kommt es, daß in dem Gefäße zunächst ein Überdruck entsteht, der z. B. 
für die Betätigung einer Stromschlußeiurichtuug au einer elektrischen Klingel 
benutzt werden kann. 

Andere Vorrichtungen beruhen s. B. auf der VerSnderung der licht- 
stärke oder dttr Wärmeent Wickelung von Flammen oder der Exploiionsfühig- 
keit oder des spezifischen Gewichtes von Gasgemischen durch Hinzutritt 
von Grubcntra'^. Ferner wird die Absorptionsfähigkeit von Platinschwamm 
gei!;enUber dem CII^ benutzt. Eine zeit weise größere Heachtuncr hat die 
Schlagwetterpfeife von liaber gefunden, die das Auftreten von Schlag- 
wettern hdrbar maoht*). In Mir sind zwei gleiche, gesohlossene Pfeifen Ter> 
eungt, die, mit reiner Luft gefOllt, einen einheitliehen, gleichen Ton geben. 
Wenn aber eine der Pfeifen mit grubengashaltiger Luft gefüllt wird, treten 
durch Interferenz Tonschwebungen auf, die deutlich als Trillern zu unter- 
scheiden sind. Bei Gemischen von 1 — 5";, Methan kann man den Gasgehalt 
in ganzen Prozenten ungefähr abschätzen. Zu einer betrieblichen Einführung 
der empfindlichen, yerwickelt gebauten Vorrichtung ist es nicht gekommen. 

68. — Das Inteiferometer. Von den vielen sonst vorgeschlagenen 
Vorrichtungen sei nur das Interferometer der Firma Karl Zeiß in Jena 
noch erwähnt. Es beruht auf den durch ein schmales Lichtbündel erzeugten 
Interferenzerscheinungen. Läßt man zwei soleher Lichthündel durch zwei mit 
Fenstern verschlossene und mit dem 1,'leirhen (las£reniis( h erfüllte Kanimern 
gehen, so entsleht die gleiche Beugungserscheinung, i ullt man aber die 
eine Kammer mit einem anderen Gas, so wandert das betreffende Interferenz' 

*) Gladkaot 1918, Nr. 86, 6. 1008 n. f.; Dr.-Ing. Forstrasnn: Dio Ter- 

•ohiedenen Bauarten von Wetteranreigcrn. 

*) aiUckauf 1913, Nr. 50, S. 8049 u. f.; Bejling: Die ScUagweiierpfeifc. 
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bild. Aus dem Maße der Abweichung des cmcu Bildes vom anderen kann auf 
die Zusammensetzung des Gases geschlossen werden, falls das Gemisch nur 
AUS zwei Veränderlichen (hier Luft und Methan) besteht Wasserdampf 
nnd Kohleneiun mltaen alio vor der Fällung der Gaekamtnera beseitigt 
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werden. Die Vorrichtung hat sich trotz ilircr durchaus nicht einfachen Bau- 
art auch fflr Untersuchungen unter Tage sAa brauchbar erwiesen*). Eine 
Untersuchung dauert nur etwa eine Minute. Die Genauigkeit betrigt an- 
nibemd 0,05%. Es ist anzunehmen, dafi die Voniehtung grdOere Ver- 
breitung finden wird. 

63. Die Sicherheitslampe als Erkennungsroittel für Schlag- 
wetter. Das einzifre Erkpnnnnfrsmittfl für schlafrcnde Wftter, das .^irh bis- 
her in der Hand des Berginaiins als brauchbar erwiesen hat, ist die ge wohn- 
liche Sicherheitslainpe. 

^) Glückauf 1913, Nr. 2, S. 47 u. t ; Dr. Küppers: Die BestimmaDgen dM 
Httthaiigehalfees der WeUerproben mit Hille des tragbaren InvoHwoaMUn. 
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Das VorhandeiiMiii Ton GrnbengaB in der Luft ävBert sieh in nner 

VerlSngerung der Lampenflamme, die namentlich bei klein dllgestellter 
Flamme gut sichtbar ist. Es bildet sich nämlich über dem ursprünglich 
vorhandenen, schmalen, blauen l*1amniensaum ein blaß heilblau gefärbter, 
durchsichtiger Flammenkegel (Aureole), aus dessen Höhe man auf den 
Gasgehalt schließen kann. 

Die Sichtbarkeit dw Uehtkegeb ist bei Beniin- und bei Olbraod 
versehieden. An der Benzinflamme, die eine größere Hitse liefert, sind 
Schlagwetter schon von 1% Grubengasgehalt an zu erkennen. Die Er- 
scheinungen sind in der Abb. 413 dargestellt. Bei 1 und 2 % ist die Flammen- 
verlängerung nur gering. Bei 3 % CH^ steht die Spitze, 
des Fiammenkegels etwas unter dem oberen Rand des 
Glassjlindars, bei 4 % einen Finger bieit darflber, bei 
5 % enelefat sie den Deehd des Dnhtkorbes and bratet 
sich gleichzeitig aus; bei mehr als 5 % erlischt die 
eigentliche Lampenflamme, während die Sohlai^wetter 
im Korbe solange fortbrennen, wie frische Schlagwetter 
in den Korb nachströmen können; bei mehr als 14% 
erlischt die Flamme ganz. Bei ölbrand sind die £r- 
seheinnngen fthnUeh. Jedoeli sind hier die Sehlag- 
wetter erst von 8 % an mit einiger Sicherhttt za 
erkennen. 

Ein Übelstand ist, daß man mit einer Sicherheits- 
lampe gerade die obersten, also grubengasreichsten 
Luftschichten in einer Strecke nicht untersuchen kann. 
Hier kann ein explosibles Gemiseh Torhanden sein, 
ohne dafi es die Lampe aaaeigt 

64. — Besondere Untersachnnusbunpen. Bei 
den gewöhnlichen Benzin- und Öllampen wird die 
Beobachtung und die Feststellung geringerer Prozent- 
sätze Grubengas durch die Leuchtkraft der Lampe 
und die Spiegelung des Glaszylinders gestört Geeigneter für das Ab- 
probieren der Wetter anf Grubengas sind deshalb Lampen ohne Glas- 
zylinder mit einem Brennstoff, der zwar eine große Hitze entwickelt, 
aber wenig leuchtet. 

Eine solche üntersuchungslanipe, die zwar scharf arbeitet, aber auch 
nur zur Untersuchung, nicht als (leleucht zu benutzen ist, ist die 
Pieler-Lampe (Abb. 414). Als Brennmaterial gebraucht mau absoluten 
Alkohol oder Methylalkohol, der durch Watte aufgesaugt sein muß. Ein 
kleiner Blechschomstein blendet den Lichtschein der Flamme ah. Ein 
Glaszylinder fehlt. Vor dem Abprnbieren wird zwi ckmäßig die Flamme in 
grubengasfroier Luft so eingestellt, daß die Spitze des Flammenkegels mit der 
Oberkante des Blechschornsteins abschneidet. Man kann mit solcher Lampe 
schon % CH^ in der Luft erkennen, bei 2^4 % erreicht die Spitze des 
Fhunraenksgeb beieils den Deckel des Drahtkorbes. Wo mehr als 2 % CS^ 
in Termnten sind, verwendet man zweckm&Big die Lampe nicht mehr. 

Gans besonders gut läßt eine Wasserstoff lamme die Schlagwettw 
erkennen, weil sie eine außergewöhnliche Hitze gibt und doch nur wenig 




Abb. 41-4 Hain riicn- 

encbeiDUDK"n dt- r Pieler- 
m iu 8<-blaf;w«CIM<> 
gviniaehva. 
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leiiflitet. Jedoch ist die Vonvendun? des Wass^crstofff^ases in Sirherheits- 
lampen niit Uinftändliehkoiton verknüpft, so daü die auf seiner Benutrjinc^ 
beruhenden Untersuchungslampen (die Glowes')- und die Hempel'j-Lampe) 
sich nicht in gröüereni Umfange haben einbürgern können. 

£« Etwas über die physikalischen Yerhältnifise 
der Grubeuwetter. 

68. — Gewicht der Grubenwetter. Das oben für 1 cbni Luft an- 
gegebene (j«wicht von 1,293 kg kann für die tatsächlichen Verhältnisse einer 
Grabe nieht latreffBn, da weU nie die VenuMMtciuigen ven 0* 760 nun 
DradE und Tfilliger Tteekenheit fttr Grabenwetter gegeben sein werden. 
Für genaue Rechnungen sind deshalb Druck und Tempctatur der Lnft nnd 
Spannung des Wasserdanipfes zu berücksichtigen. Wenn man den Barometer- 
stand mit H, die Temperatur mit t und die Spannung des Wasgerdampfes 
(in mm Quecksilber) mit / bezeichnet, so wiegt 1 cbm Luft 



Hiernach errechnet sieh & B. das Gewicht von 1 ebm Luft bei 766,5 mm 
Barometentond, 20*0 nnd ToUer Sättigung (/=17,4; s. S. 448)anfxd.l^kg. 

66. — Volamenvermehrunf? der Grubenwetter. Messungen ei^ben, 
daß gewöhnlich die ausziehende Wetterniengc bedeutend größer als die ein- 
ziehende ist. Es hat al^o eine Volumenvermehruug der Grubenwetter 
stattgefunden. 

Beispielswdse betrug im Jahre 1900 auf 33 Gruben des Rohrfaedrlcs 
die ennziehende Wettermenge 100521 cbm, dagegen die ausziehende Wetter- 
menge (unter Tage) 110150 cbm, so dafi sich eine Zunahme Ton 9635 ebm 
oder 9,(» % des Einziehstromes ergibt. 

Diese Volumenvermehrun? der (IruIxMiwctter ist in erster Linie auf 
die eintretende Erwärmung und die Wabserdamplauinahme, sodann aber 

aneh auf die Aufnahme fremder Gase und auf die Wirining der Depressien 
nnd des verschiedenen LuftdruclMB an den Messungspunkten surttcksuffihren. 

Infolge der Temperaturerhöhung nininit das Volumen nach dem 

(Ja y-Lussacschen (Jcsctzn im Vcrliältiiis der absoluten Temperaturen ZU. 
Bei einer Erwurniuntj der Wetter von beis[)ielsweise 9 " auf 20° C wachst das 
Volumen verhältnismäßig von 273 -j- 9 auf 273 -f- 25 oder von 2Ö2 auf 29Ö 
(d.i um5,67%). 

Was den Feuchtigkeitsgehalt betrifft, so steigt und füllt das Vo- 
lumen mit der Spannung des in der Luft enthaltenen Wasserdanipfes (s. Zah- 
lentafel auf S. 448). Wenn die einziehende Luft z. Ii. 9" (' und 76 % Sättigung 
und der ausziehende Strom 25* C und volle Sättigung besitzt, so betragen die 

') öaterr. Zeiisohr. t Berg* «• Hfittonwason 1804, a 816 n. 897; — ebenda 
1896, S. 183. 

*) Katalog der Firma Friemann u. Wolf, Zwickau, 1907. 
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S|MUUUi]igen des Wasserdampfes 6,5 und 23,6 mm. Die Eriidkiiiig der 

Spannung beträgt also 17,1 mm, sie würde in einem geschlossenen Kaume 
dea Luftdruck von beispielsweise 760 auf 777,1 mm steigern. Wenn aber 
der Druck derselbe bleibt, kommt die vergrößerte Spannung in einer ent- 
spreeliendeii AiudelmiiBg oder Vergrößerung des VolnmeiK mm Amdmek 
Diese Volumenvermehnuig betrigt eomit 174 auf 700 oder 8,85%. 

Die Volumenvermehrung der Grubenwetter, die auf Erwärmung und 
Zunahme des Feuchtigkeitsgehalt ziiriUkzufühim ist, wird im Winter 
größer sein als im Sommer; ebenso wird t^ic in heißen und tiefen Gruben 
größer sein müssen als in flachen und kühlen. 

Die Vermehrung der Grubenwetter durch ausströmende Gase ist 
nielit aonderlieh giofl. An erster Stelle wird nd Steinkohlengruben das 
Grobengas stehen, dessen Gehalt im aussehenden 8ta>me anf H % 
aber steigen kann, in der Regel freilich weniger beträgt. Die Aufnahme an 
Kohlensäure pflegt in der Hauptsache mit einer entsprechenden Verminde- 
rung des Sauerstoffs Hand in Hand zu gehen. Die aus der Kohle oder dem 
Gestein ausströmende, also nicht erst durch Oxydation gebildete Kohlensäure 
ist nach der Menge verhiltnismißig gering, ebenso wie die Ausströmung 
sonstiger Gase (Stiekstoff, Wasserstotf) nUenmfifiig ohne Bedeutung sein wird. 

Auch die Sprengarbeit liefert nur wenig Gase im Verhlldiis zur Ge- 
^«amtwettermenge. Eine Grube mit 2000 t t;i2:licher Forderung verbraucht 
hierfür ungefähr 160 kg Spreiifrstoffe, die, abgesehen vom Wasserdanipfe, 
nur etwa 400 1 Gase je 1 kg, insgesamt also 64 cbm in 24 Stunden liefern. 
Diese Menge spielt gegenüber der Gesamtwettermenge keine Rolle. 

Viel bedeutender ist der ElnflnS der Druekluftsufuhr. Der Kom- 
pressor einer Grube von 2000 t Förderung mag 25000 cbm Luft stündlich 
ansaugen und in die Grube befördern. Bei 14stUndigem Betriebe des Kom- 
pressors am Tage sind das schon 350000 cbm, während der Gesamtwetter- 
bedarf der Grube in 24 Stunden sich vieUeicht auf rund 7800000 cbm ( = 
5400 cbm miiiutlich) stellt. Die ausströmende Druckluft würde bei dieser 
Annakme also etwa 4,4% der Gesamtwettermenge betragen; die örtUehe 
Bedeutung kann in TsUstrtmen, s. B. für Abbaubetriebe mit maschineller 
Sehüimarbeit und für Rutsohenbetriebe, erheblich größer tdn. 

Im großen Durchschnitt wird njan die Wettervermehrung durch Aus- 
strömung des Grubengases, der Kohlensäure und anderer Gase, durch Spreng- 
arbeit und durch Druckluftzufuhr auf etwa 3,5% schätzen können. 

Schließlich stehen die Wetter bei der meist flblichen, saugenden Be- 
wetterung in der Nähe des ausziehenden Schachtes unter hd herer De- 
pression, also unter geringerer Spannung als im einziehenden Strome. 
Es ergibt sich somit ein Spannungsnnterschied der Luft an beiden Stellen, 
der eine V'olunienvcrniehrung für den ausziehenden Strom im Gefolge haben 
wird. Dieser Spannungsnnterschipd erscheint noch bedeutender, wenn 
man, wie es iiauiig der Fall ist, die Messungen im einziehenden Strome auf 
einer tieferen Sohle ab im ausaehenden Strome vornimmt. Ein H6henunte^ 
schied von 100 m ergibt s. B. fOr den aussehenden Strom einen angenähert um 
100000 

-jp^ — = rund 130 mm Wassersäule niedrigeren Druck, Rechnet man die 

Ventüatordepression hiaiu, so wird der Druckuntersehied leicht 200 mm er- 
H0t>»-Her»s>, But/MknO» L SlAiII. 81 
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5. Abschnitt: Urubeubewetterung. 



r^olwii, die bei tmm AtmoipliiniidnielEe voo 10900 mni Wtnininle nabe- 
ln 8% aumiehen, also eine entspreelwDde VblimieiiTenmlinuig b ew u l u n 

müssen. 

Bei den angenommenen Zahlen hnben wir folgende Volnmenvcr- 

mehruni; gefunden: 

5,7% durch ^Jrwärniuji^'. 

2,3 % durch Was^erdauipfaufnahiiie, 

4^4% durch zuströmende Gase (insbesondere Druckluft), 

2,0% dnr eh Droekrenrnndening im nustiehenden Strom, 

Summe: ^ 14,4%. 

III. Der KoliIeu8taab'>. 

67. — Eatsteliiuiir Verbreitug des Kohlenstanbee ia SIeia- 
koUengraben. Der Kohlenstaub in Steinkohlengruben entsteht teils durcli 

die zermalmende Wirkiiiij; des Gebirgsdruckos, teils durch die Zerkleineninir 
der Kohle bei den Gewiriiumf^sarhciten und der Furderung. Den rnei^teft 
Staub entwickeln im Kuhrbezirke die Fetlkühlenflöze, namentlich die der 
unteren Gruppe, und einige Magerkolüenflöze. Der durch den Gebirgsdruck 
erzeugte Stanb findet sieb beeondeis anf den SeUeehten im KoldenitoB 
abgelagert und ist meist sehr fein. Dieser sowolil v^ie auch der bei den Ge> 
winnungsarbeiten entstehende Staub setzt sich teils an Ort und Stelle ab, 
teils gelangt er mit der Kohle in die Förderwagen oder wird durch den Wetter- 
strora in die Wetterstrecken geführt und dort abgelagert. Bei der fördern risr 
fallen Kohlenstücke aus den Wagen und werden von iahrendeu Personen 
oder Pferden sertreten. In den Wagen selbet entsteht durch das Znsammen- 
rattdn der Kohle ebenfalls Staub. Dieser wird yon den Förderwagen auf 
dem Wege zum Schaehte durch den in entgegengesetzter Bichtung sieh be- 
wegenden Wetterstrom teilweise al)irewt'ht, und zwar in um so rrrößeren 
Mengen, je größer die < losrhwindigkeit der Förderwagen und der Wetter ist. 
Dieser abgewehte Staub ist selir fein, puderartig oder rußig. Er lagert sich 
auf den Streckenstößen und der Streckenzimmerung ab und kann im Laufe 
der Zeit sieh zu großen und gefihzlichen Mengen selbst auf Gruben ansammeln, 
an deren Gewinnungspunkten nur wen^ Staub zu bemerken ist* Seine 
Feinheit und Trockenheit läßt sich erkennen, wenn man ihn mit dem 
Munde aufbläst und sein kürzeres oder längeres Sprühen an der Flamme 
einer Sichcrhcitslampe beobachtet. Der Staub in den Haiiptförderstrecken 
ist wegen seiner Feinheit besonders gefährlich, so daß ihm in England 
vorzugsweise Beaehtung geschenkt wird. Auch bei uns mufi stete Auf- 
merksamkeit auf die Verstaubung der Hauptfdrderstrecken verwandt 
werden, damit nicht etwaige örtliche Explosionen auf große Entfernungen 
hin sich fortpflanzen. Schließlich entsteht auch bei der Sieberei und 
Verladung trockener, staubiger Kohle über Tage viel Staub, der, wenn die 

') Der Abschnitt über den Kohlensteub ist nntsr Mitwiikmif des Leiten 
der Yenoehefereokea bei Dortmund, Bevgaaaeeeom Beyling, beeraeitei. 
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Veriadnngwnlage nahe am fliniiBlienden Schachte liegt, mit der Luft io 

diesen geführt werden kann, um sieh in iimi oder io den von ihm siie- 
gehenden Strecken abzulagern. 

68. — Die Kohlenstunbexplosion. Der Kohlenstaub ist, wenn er 
in der Luft aulgewiibelt wird, in äiiiilicher Weise wie ein Schlagwettergemisch 
explosionsgeflUvlieh. Eine in KoUenstrabwelkBn einmal eiogeidtete Ex- 
plmion famn sich, wenn die Bedingungen der Exploiion erhalten bleiben, aaf 
unbegrenzte Entfernungen hin fortpflanzen. 

Die Erscheinung der Staubexplosion ist auch sonst nicht unbekannt. 
In Mühlen ereignen sich bisweilen heftige und gefährliche Mehlstaubexplo- 
donen. In Braunkohlenbrikettfabrücen, in denen viel feiner, trockener Braun» 
koUenstanb Torlianden ist, kommen häufig verhängnisvolle Staubexplo- 
sonen vor. Glfleldiehenreise kommt eine Explosion in Stnnkohlengraben 
sebwieriger m stände, als in Mühlen und in Braunkohlenbrikettfabriken, 
in denen schon wenig diebte Staubwolken und einfache Funken oder 
offenes Licht genüj^pn. 

Bei der Kxplosioii des Staubes in Steinkohlengruben sind zwpi Vor- 
bedingungen zu uutentcheiden: es ist zunächst die Bildung einer ziemlich 
diebten Staubwolke eiforderiieb, in die daraof eme Flamme bineinsehb^(en 
muß. Die gewöbnliohen Zllndungsursaehen einer Stnubeiplosion in der 
Grube sind entweder ein Sprengschuß oder eine Schlagwettereqilosion. Beide 
haben einen kräftigen Luftstoß, der die Staubaufwirbelungf veranlaßt, und 
eine kurz darauffolgende Flamme gemeinsam. Fast alle Staube.xplosionen 
in der Grube sind auf diese Weise entstanden. Völlig ausgeschlossen ist frei- 
lieb die Entstehung dureb offenes liebt oder eine 8onBli|e einfaehe Fbunme 
niebt Wenn die Umstände gflnstig ffir die Explosion liegen, wenn insbesondsfe 
eine genügend diebte Wolke leicht entzandliehen Staubes durch einen 
kräfti^on Wottorzug über und durch die Flamme getrieben wird, so ist 
auch auf diese Weise die Einleitung der Explosion möglich*). Auch die Fort- 
pflanzung der Explosion verläuft in der angedeuteten Weise. Ein Luftstoß, 
der die Aufwirbelung einer dichten Kohlenstaubwolke veranlaßt, geht vor- 
aus, nnd die Fbmme folgt naeb. Beide Vorgänge finden in der einmal ein> 
geleiteten Explosion ihre fortwirkende Ursache. 

Die Staubmenge, die in einer Strecke mindestens vorhanden sein mnfi, 
um die Explosion fortzupflanzen, schätzt Taffanel. der Leiter der fran- 
zösischen Kohlenstaub versuchstrecke zu Li6vin, auf etwa 112 g je Kubik- 
meter. Diese Zahl hat man bei Versuchen auf der bei Dortmund belegenen 
Venoehttneke der Knappschalts^Beruf^noesensehaft bestätigt gefunden, 
wenn es sieh am eine reine, dnreb einen Sprengsebnß eingeleitete Kohlen- 
staubexplosion handelte. Wenn dagegen die Kohlenstaubexplosion durch 
eine Schlagwetterexplosion eingeleitet wurde, so genttgten sclion 70 g je 
Kubikmeter Luft, um dio Explosion fortzupflanzen. Die Staub<j;efahr ist 
also auf schlagwettergefährlichen Gruben größer als auf schlagwetterfreien. 

69. — Gefährlichkeit yerscbiedener Staubsorten. Auf die Ge- 
Ühiliehkeit des Staubes sind die obemisebe Zusammensetsung nnd 



i) Ann. d. min. (Phria) 1919, t. II, a 901; Taffanel: Koufellee expA- 
rienoee ete. 

8l* 
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daa physikftliBehe Verhftlten der Kohl« von entMlitidMiideiii Bmfliiß. 
Wenn aJle Kohlen die gleiche Neigung zur Stanbbildung hStten and weiia 

sie außerdem sämtlich bei gleicher Temperatur das eingeschlossene Gas 
freigäben, so wäre wohl der Staub der gasreichsten Kohle am gefährlichsten. 
In Wirklichkeit ist dies nicht der Fall, sondern der Staub der gasreichen 
Flamm- und Gaskohle ist erheblieb ungefähilieher als der der Fettkobte, die 
nieht nur nur Staubtnidiuig neigt, sondern aneh Mehter entgast 

Selbst bei künstlich hergestellter, gleicher Staubfeinheit zeigt sich dieeer 
Unterschied. Wink haus hat die in Westfalen vorkommenden Kohlenarten 
vermalilen und die Entzündlich keit des so geschaffenen Staubes unter der 
Wirkung ausblasender Schüsse in der Versuchstrecke festgestellt. Der Fett- 
kohlenstaub mit etwa 25 — 30 % Gas war ant ieichtesten entzündlich, schwerer 
der Gm- und GaellunmkoUensUub, am eehwersten entsflndlieh nar der 

Ifagerkohlenetanb^X 

Wenn somit alle im Ruhrbezirke vork inmenden Staubsorten unter der 

unmittelbaren Wirkung eines ausblasendtn Schusses entzündlich zu sein 
scheinen, so ist eine andere Frage, ob die eingeleitete Explosion die Fähigkeit 
der selbständigen Fortpflanzung über den unmittelbaren Bereich des zündenden 
Sehttsses hinaus besitzt. Taf f anol ^ubt nach teinen Versuehen annehmen 
m können, daft die Stanbgefahr sehr gering ist, wenn der Gehalt der Kohle 
an flüchtigen Bestandteilen auf weniger als 18% sinkt. Beyling mußte, 
um in der berufsgenossenschaftlirhon Strecke bei Dortmund mit Ma?erkohlen- 
staub mit etwa 16% Gas eine selbständig fortlaufende FJxplosiou zu erhalten, 
bereits 700 g Staub je Kubikmeter Streckenraum streuen. Ks ist das eine so 
große Staubmenge, wie sie auf Magerkohlengrubeu unter Tage kaum je vor- 
handen sein wi^. Diese Feststellungen Uber die ▼erhiltnismifiig geringe 
Gefthriichkeit des Hagerkohlenstaubes «erden jedenfalls dnreh (tie Erfah- 
rungen des Betriebes bestätigt. 

70. — ErsehoinunKcn bei KohlenntaubexpIoHionen. Bezeichnend 
für Kohlenstaubexplosionen ist die eintretende Verkokung des Staubes. Ob 
allerdings nach der EIxplosion sichtbare Koksspuren hiuterbleiben, hängt 
▼OB der Backtthighwt der Kohle ab. Pettkohlenstanb liefert groSe, tn- 
saaunenhaftende Koksknuten. Nicht backender Kohlenstaub fühlt sieh nach 
der Explosion scharf und gleichsam sandig an und hat seine Weichheit ver- 
loren. Bisweilen ist die mikroskopische oder chemische Staubuntersuchung 
nötig, um die etwaige Einwirkuns: höherer Temperaturen festzustellen. 

Die Koksspuren der Explosion sind von Bedeutung, wenn man den Herd 
und damit die Ursache der Explosion ermitteln will Ähnlich wie hl der 
Kegel bei einer Schlagwetterexplosion erleidet auch bei einer Koldenstaub- 
exjiosion deren Herd gewöhnlich keine starken Zerstörungen. Solche treten 
erst in einiger Entfernung auf. Es erklärt sich dies dadurch, daß zunächst 
die Explosion langsam verläuft, daß aber die Schnelligkeit des Vorganges 
schnell zunimmt, wenn das F>xplosionsgemisch vor der Entzündung zusammen- 
geschoben und auf einen höheren Druck gebracht wird. Unter solchen 
Usoatinden kann die ExplodonsehneHigkeit anf mehrere hundert Mieter in der 
Sekunde steigen, wobei dann auch die KraftSnBerungen gewaltig anwachsen. 

1) Semmelwerii Bd. YU^ & S07. 
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Man hat mm in E^i|^d und bei vom bei Untennchun^ großer £z« 
ptoooiMHn binfig die Beobachtung gemacht, daft sich die Kokskrusten vor* 
zugsweise an der dem Exploslonshcrd entgegengesetzten Seite der Zim- 
merung ablagern. Von englischer Seite ist dies damit erklart worden, dali der 
Koks sich erst beim Hüi-kschlag bildet Eine einfachere, von Meißner au;$ge- 
sprochene Erklärung geht dahin, daß der erste Luftstoß die der Explosion 
MgekelirteB Seiten der Hölser leinf^, wShiend die folgende Fbunme gerade 
binter Vorsprüngen (gewissermaßen im Windschatten) zur Entfaltung kom- 
men kann und hier den auf den Rückseiten verbliebenen Staub verkokt. 
Bei kleinen Explosionen hat man im Gegensatz zu dem vorher Gesagten 
vielfach Kokskrusten auc li auf der der Explosion zugekehrten oder auf beiden 
Seiten der Holzer gefunden, eine Tatsache, die mit der Meißnerschen Er* 
kUmng neb leiebt vereinigen läßt, weil in diesem FaUe die Kraft des Loft- 
stoßet sn gering wir oder sebr iMdd ein Hin- nnd Herwallen der Ezploeions- 
flamme stattfand. 

71. — Statiätik der Kohlenetaubexplosionen. Die amtliche preußi- 
sche Statistik scheidet erst seit dem Jahre 11K)3 die reinen Kohlenstaub- 
explosionen von den Schlagwetterexplosionen. Als reine Kohlenstaubex- 
plosionen sind darin tnsber ifolgende gezählt worden: 



Reine KobleBstanbexplosioneu lu Preußen. 



Jaki« 


0«a«ints»hl 
der Explo- 
■loosTäUe 


Dftbei Teranglttflkte Pmonen 


Betroffeae 
Oraben 


tot 




1903—0« 


U 


40 


80 


tiO 


14 


1907—10 


u 


6 


18 


84 


10 


1911—14 


3 


2 




5 


8 


1915—18 


16 


S9 


33 


86 


16 


1919—20 




53 


27 


80 


4 



R. Bekämpfung der Kohlenstaubgefabr. 

72. — Einleitende Bemerkunfjon. Während man Schlagwetter am 
bebten dadurch bekämpft, d;ili man sie durch einen genügend starken 
Wetterstrom verdünnt und aus der Grube führt, versagt dieses Mittel beim 
Koblenstanb. Man kann sogar sagen, daß ein starksr Wetterstrom die 
Koblenstaobgefahr erbdht. Denn er trooknet die Grube aus, fflbrt den 
Stanb mit sich fort, verbreitet ihn und trägt ibn aneb dabin, wobin er ebne 
den starken Luftstrom nicht gekommen wäre. 

Der Gedanke liegt nahe, den Staub aus der Grube durch Sorgfalt ii^es 
Abkehren und Fortschaffen zu beseitigen. Bei den vielen, der Reinigung un- 
nigänglicbin Punkten nnd der fortwäbrend emooten Staobetzeugung ist 
ee aber eine UnmÖgliebkeit, auf diese Weise die Grube wirklieb staubfrei 
tu maeben und in diesem Zustande zu erhalten. Statt dessen ist es richtiger, 
dem nie völlig: vermeidbaren Staube seine Kxplosionsc;cfälirlichkeit zu neh- 
men. Dies kann durch Anwendung des Wassers (oder unter Umständen 
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•adi anderer Flflssigkeiten, t. B. der Ghlonnagnettumlaiige) oder des Ge> 

Steinstaubes geschehen. 

Außerdem unterscheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung 
des Bekäinpfim^smittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vorhanden 
ist^also z.B. auch an den Arbeitspunkten, und der sog. Sperrensicherung. 
WShrand jtne die Entstehung jeder Stnubexplosion verbtttsn soll, toD diMo 
die FortpflAnxnng der dnoul entstandenen Eiplosion begrenien, Indem 
die ViTbitidun^swege zwischen den einzelnen Teilen des Grubengebsudee 
an dafür besondere geeigneten Punkten unfähig zur Fortleitai^ der Explo- 
sion gemacht werden. 

73. — Anwendung den WasH«*rs. l)ie sichernde Wirkung des Wassers 
beruht darauf, daß es, in genügender Menge angewandt, die Bildung der für 
die Fortpflanzung der Explosion erforderlichen Staubwolke Terhindert und 
anfierdem die etwa entstehende Flamme bis zum Elrlöschen abkfihit. Damit 
steht im Einklänge, daß bei allen größeren Grubenexplosionen stets die Ex- 
plosion an nassen Fcldcstcilen zum Stillstand gekommen ist. Enthält der 
Staub eine seiner cit^cncii Gewichtsmenge etwa gleiche Menge Wasser, so 
ist er überhaupt niclit mehr explosionsgefährlich. 

FOr die Benutzung des Waateis Innnt man die beiden llteran Ver- 
fahren der StoBtränkung und der Berieselung, wem neuerdings noefa 
die Verwendung in Kippgef&fien gekommtMi Ut. 

Das von Meißner ansjec^ebene StntUränk\ erfahren (vgL S. 1Ö7 u.f. 
dieses Bandes) wird zurzeit nicht mehr angewandt. 

74. — Berieselung. Die Berieselung ist auf den meisten west- 
fälischen, Aachener und den Saarbrücker Gruben durchgeführt. Hierfür 
sind die Graben mit Spritiwasserleitangen ausgerastet, an die naeh Bedarf 
Handsflhliaehe angesehlossen weiden^ um damit die Arbeitspunkte und ganie 
Streckenteile c^ründlich abspritzen zu können. 

Neben der mit Hand vorgenommenen Rerie^ehinir werden in wichtigen 
Förder- und Wettcrstrt'fkon auch Wass('rl)raii>('ii angebracht, die mehr 
oder weniger dauernd arbciteu und die Strecken und den Wetterstrom feucht 
erhalten sollen. Diese wohl ab „Nebelbildner'' beieiehneten Brausen 
seistänben das Waiser bis xu einem feinen Nebel, der vom Wetterstrom auf 
gr<tfiere Entf^ungen fortgetragen wird. 

Noch in anderer AnwenduuRsforni cr-^clH'int die Beriesehniir hei der 
Befeuchtung der nnt Kohlen beladencn Förderwagen. .Vm Fuße der Brems- 
berge oder au den sonstigen Sammelpunkten der Streckenförderung sind über 
dem Geleke der vollen Wagen Brausen angebracht. Beim Vorbeifahren 
betitigen die Wagen, sei es mit dem Wagenkasten oder mit den Rideni, 
einen Anschlag, der das Ventil solange öffnet, wie der Wagen sich unter der 
Brause befindet. Es wird also die oberste Kohleidage angefeuchtet, so daß 
Staubentstehung bei dem Rütteln der Wagen während der Förderung hintan- 
gehalten wird und der sonst oben auf den Kohlen liegende Staub von dem 
scharfen Wetterstrome, der in den Förderstrecken zumeist herrscht, nicht mit- 
gerissen werden kann. 

75. — AoBfllluniiig der BerieaelnngtianUig^. Das fOr die Beiieeelang 
benutzte Wasser pflegt entweder Deckgebürgswasser zu sein, das hinter der 
Schachtverkleidung abgezapft wird, oder ans den Zuflössen der oberen 
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Sohlen in Vorrats- und Klärbehältern gesammelt zu werden. Wo dieses Wa.ssei 
nicht ausreicht, benutzt man auch trotz der höheren Kosten Leitungswasser. 
Ufligd- und Leitungswasser riad raner als das gesammelte Grubenwasser. 
Ein geringer Salxgehalt ist fttr die Beiueelung unsehidliclL Bei höiieren Ge- 
halten «D löslichen Bestandteilen Inlden sidi jedoch Ansätze, die Ver- 
stopfungen im Cofoirre haben. Sehr sehidlieh wirlcen saure Wasser auf Lei- 
tungen und Dichtungen. 

Der Wasserbedarf fiir Bcrieselungszwecke schwankt von itwa 20 
bis 100 1 je Tonne geförderte Kohle. Die genaue Feststellung ist schwierig, 
weil das Wasser vielfach und manchmal sogar hauptsiehlieh auch fOr 
andere Zwecke (Betrieb von Hotoi«! und StraUdttsen, THtaüwn der Pferde) 
benutzt wird. 

Für die Leitungen sind die Rohrweiten so zu wählen, daß nach 
Fertigstellung des Rohrnetzes die Wassergeschwindigkeit voraussichtlich 
1 m nicht zu überschreiten braucht. Hierfür genügen Kohrweiten von 
80—120 mm in den Sebiehton bis herab sn SO---25 mm in den Abban- 
strecken. 

Die Rohre sind zumeist überlappt geschweißt und werden zweckmäßig 
vor der Benutzung auf Druck geprüft. Dir Verbindung der Rohre zu Lei- 
tungen erfolgt fast allgemein und am besten durch Flanschen. Gewinderohre 
sind zwar billiger und haben auch den Vorteil des bequemeren ersten Ein- 
baues. Sie lassen sich aber schwieriger dicht halten, und das Auswechseln 
einiebier StOcko ist recht umstindlich. Vortdlhafterweisc erhalten die 
Rohre eine innere und äußere Verxinkung oder einen äußeren Asphalt- 
Überzug. Letzterer soll die Rohre namoitlieh gegen die Einwij^Dgen 
von Tropfwasser schützen. 

Das Kaltbiegen der Rohre zum Zwecke de;* Verlegens ist bei scharfen 
Krümmungen nicht empfehlenswert. Für rechtwinklige Biegungen wendet 
man gewShnUcb guAeiseme oder scfamicdceiscme Krilmmer an. Im übrigen 
werden nach Beduf Abspennrorrichtungen, Absweigestflcke, SoblauchansStn, 
Drei- und Vierwegestficke in die Leitung eingeschaltet. 

Zur Absperrung dienen gewöhnlich bei den weiteren Rohren Schieber, 
bei Rohren von 30 — 60 mm Durchmesser Ventile und bei den engeren Rohr- 
leitungen neben den Ventilen auch Hähne. Am dichtesten lassen sich die 
Ventile halten; Schieber und Hähne sind »ber einfacher und billiger, auch 
behindern rie den Wasserdurchgang weniger. Bei plAtiliohem SchluB, der 
bei Ventilen nicht möglich ist, veranlassen Hähne leicht Wasserschläge. 

Für die Berieselung braucht man bis zu 10 ni lange Handschläuche aus 
(lummi, die in Abbauen bleibend angeschlossen sind und in den Strecken 
je naeh Bedarf bald hier, bald dort durch Hydranten mit der Leitung ver- 
bunden werden. Ms Betriebsdruck an der Verwendungstelle sind ö— lü At- 
mosphireB reichlich genug. Man findet aber vidfech «nen sehr viel höheren 
Druck, da man ihn für die veisehiedenen Sohlen nicht ohne w^teres herunter- 
setien kann. Jedoch haben manche Gruben auf jeder Sohle einen Wasser* 
Sammelbehälter für die Berieselung der nächsttieferen Sohle angelegt. 

Die Gesamtlänge der Berieselungsleitungen einer Grube schwankt 
naturgemäß in weiten Grenzen. Während sie für viele Schachtaulagen 
25000—40000 m beträgt, steigt sie auch weit darüber hinaus und befiet 
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sich z. B. auf Zeche Shamrock I/II im Jahre 1903 ^chou auf 13670(J iii. Die 
Anlagekosten sind mit etwa 2,50—3,00 M je lfd. Meter anzunehmen. 

Die Betriebskosten einschl. Tilgung und Verzinsunj^ betragen durch- 
BchnittUch 10 ^ je Tonne Förderung. Für Westfalen werden die Kosten 
ftof 8—16 Sit fttr Saarbrftekeii auf 6—13 ^ bereehiict 

76. — Vor- und Nachteile der Berieselnni:. Unzweifelhaft wird 
durch die Berieselung die Explosionsgelahr auf den Steinkohlenbergwerken 
wesentlich verrinjjjert. Es beweisen dies die auf S. 470) miftrctciltcn Zahlen: 
Die Einführung der Beriesplung fällt etwa in die Jahre 1898—1901, 
so daß man wohl berechtigt ist, das Jahrzehnt 1891—1900 mit durch- 
sehmttlieh 1100660 t jihiliclier F8rderung auf eine dnnh Graben- 
«xplononen getötete Pereon mit dem Jahnehnt 1001—1910 mit 177S102 1 
anf eine tödliche Verunglackung in Veq^ch zu stellen. Die seit der Ein- 
führuni^ der Berieselung in Westfalen vorgekommenen Explo>ionsfällp. die 
MassenuMglücke im Gefolge hatten, sind anscheinend reine Schlagwetter- 
explosionen ge^Yeijen, die allerdings durch die Berieselung nicht verhindert 
werden konnten. 

Im fibrigen ist der Eiofliift der Beriewlaiig auf den Gnibenbetrieb tdb 
gflnstiger und teils unganstiger Art. 

Günstig ist, daß man im Druckwasser überall in der Grube eine be- 
queme und billige Antriebskraft zur Hand hat, die für die vcrschicdcntlichen 
Betriebszwecke, namentlich aber für die Wetterführung, häufig und mit 
Leichtigkeit ausgenutzt wird. Die Soudcrbewettcrung hat, gestützt auf das 
BeiiesdungsfohiiietB, eine firflher ungeahnte Verfardtnng gefunden. Die 
Bewetterung von Streekenbetrieben (Queiadiligen, Grundstraeken, Auf- 
hauen) hat einen großen Teil ihrer früheren Schwierigicnten verloren. Auch 
für die maschinelle Bohrarbeit bedeutet das Vorhandonfcin von Dnickwas?pr 
zum Ausspritzen der Bohrlöcher und zur Niedersc hhiiziiiig des Staubes eine 
große Annehmlichkeit. Ferner hat manch ein Grubenbrand, der andernfaUs 
Gefahren und schweren Schaden ffir die Grube im Gefolge gehabt hätte, 
im Edme efstiekt werden kOnnen. 

In gesundheitlicher Beäehung hat die Berieselung durch Beseitigung 
des bei der Kohlengewinnung im ttbermaß sich entwickelnden Staubes gute 
Dienste getan. Hierhin gehört auch die durch die Zufulir kalten Wassers 
eintretende Herabkühlung der Temperatur. 

Den Vorteilen der Berieselung stehen allerdings auch, abgesehen von 
den Kosten, mannigfache Nachteile gcgenftber. Die vermehrte Feneht^* 
krit hat häufig ein QneUen des Nebengesteins zur Folge. Der Drnek wird 
vorzeitiger rege, die Kosten ffir den Ausbau der Strecken steigen, und unter 
Umständen kann die Bauwürdigkeit gewisser Flöze in Frage gestellt werden. 
Bei steiler Lagerung kann, wenn das quellende Gebirge dazu neigt, sich in 
Schalen zu lösen, eine erhöhte Stein- und Kohleufallgefahr eintreten. In 
solchen Fällen bat die Bergbehörde Ausnahmen von der Verpfliehtiing nr 
Befeachtnng zugelassen. Die Gefahr der Wurmkrankheit wird dureh Zufnhr 
von Wasser in sonst vielleicht trockene Grubenräume erhöht. Die Sättigung 
der Luft mit Was^erdnmpf wird hesclileunigt, wodurch die Arbeitsfähigkeit 
der Menschen vermindert wird. Ks wird so der Vorteil der Kühlung der 
Grubenwetter zum Teil wieder ausgeglichen. Nicht zu bezweifeln ist ferner. 
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daß die KoUen infolge der BericNlmig wiMmbnlSchw miden irad dsB ate 

bei Frost Wetter Aber Tage leichter zusammenfrieren. 

Trotzdem wird man in gerechter Abwägung der Vor- und Nachteile 
Mgen mOBsen, daß die Berieselung nicht aUein eegensreioli mit Bezug auf 




Abb. 415. Kroskopfsebe KippgefAOe, anter der Finte angeordnet, aU SperrenitolMnrat. 



Verhfltung der Unfälle gewirkt hat, sondern daß sie ffir manche Gruben 
auch vom rein wirtschafüiehen Stuidpunkte mehr Nutzen als Schaden gs* 
bracht hat. 

77. — Yerift'enduug des Wassern in Kippgefäfien. Diese Kuinch- 
tungen laOen in das Gebiet der 
8pemn8ichenuig(8. Ziff. 72). Es 
UeiCtihnen der Gedanke zugrunde, 

daß an best im niten, sorgfältig aus- 
£^ewählten Punkten des Gniben- 
gebäuUes ein reichlicher Vorrat 
an ExpIosionslÖsch mittein (hier 
abo Waner) in leieht kippbaren 
Gefäßen aufgespeichert ^ird, die 
infolge des Explosionstoßes um- 
kippen, ihre Tnduns: in ^''^ 
Explosionsflaiiimf erj^ießen und 
diese zum Erlusehen bringen. 
Die Abbüdungen 415 — 417 zeigen 
Einrichtungen, wie de von der 
Firma IT. u. E. Kruskopf zu 
Dortmund vorgeschlagen und in 
einzelnen Fällen an Zeehen ge- 
liefert sind. Abb. 415 zeigt vier 
Kippgefäße a, die unter der Finte 
einer Streck» aof Trageeebienen 
angeordnet sind. Jedes GefSß a 
trägt unten einen Flüf^el h, t^e«^en 
den der ExploHionstoü drückt. 

Die Kippatellun^ des (lefäßes ist ui der Webenzeiclinung rechts gestriehelt 
angedeutet. Abb. 416 zeigt den Kruäkopfächen sog. Türlüscher in der 
Anflieht. Hier rind die KippgefSße in «nem Türrahmen e flbereinuider aufge< 
hängt. Nach Abb. 417 stehen die beiden Türen e e in halboffener, nur 
schwach gesperrter Stellung. Der £iplosionstofi toll die Türen in die 
punktiert gezeichnete Schlufistellnng echleudem, wobei gleichseitig die 




AMk.4t& KrmtkopfMiMr TttrlöMk«r. 
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(iofäße umkippen. Nach Versuchen in den großen Verguchstreckcn ^c•heinen 
solche Vorrichtungen tatsächlich geeignet, eine Kohlenstaubexplosion zum 
Stillstand zu bringen. Bewährungen in Ernstfällen li^en freilich noch 
mdit vor. 

18. ^ Verweidiliig von ChlornuigaMiuiriavge. In Saarbrücken 
und Westfalen sind wiederholt Versuche angestellt worden, den StAub dareli 
Ghlonnagiieeiiiiidaiige dauernd leucht su halten. Die Ergebnisite waren 



werden. Dadurch werden die Kosten des Verfahrens unverhältnismäßig horh. 

Eher kommt Chlormagnesiumlauge für Verwendung in Kippgefäßt^n 
(ä. Ziff. 77) in Frage. Da sie nämlich wegen ihrer hygroskopischen Eigen- 
sehaften nicht verdnnstet, ist ein legdmiBigeB NaehflUlen nieht eifordaifidL 

79. — "VwwmAmag tob desteiostanb. GeaeUchtUdiM. In Eng- 
land war man bereits i. J. 18BC gelegentlich einer Exploaion auf der Silk* 
stone- Grube darauf aufmerksam geworden, daß in den vorzugsweise mit 
desteinstaub erfüllten Strecken die Explosionsflamme zum Stillstand ge- 
kommen war^). Versuche, die W. E. Garforth zu .Vltofts in Erinuening 
an diese Tatsache im Sonmnr 1908 ansfQhrte, bestätigten diese Beobachtung 
durchaus und zeigten insbesondere, daß bei Vorhandensein von Gesteinstaub 
die Explosion viel schneller erlischt, als wenn in der betreffenden Strecke 
weder Kohlen- noch (Jesteinstaub vnrh«inden ist. Taffanel nimmt auf 
(irund seiner in Li<^vin durchgeführten Versuche an, daß im allgemeinen ein 
Aschengehalt von 40% dem Staube seine Explosionsgefährlichkeit nimmt, 
wenngleich Zündungen und Flammenerscbeinungen in unmittelbarer Nähe 
der sandenden Ursache noch nicht ausgeschlossen sind. Ferner hat er fest- 
gestellt dafi man eine Kohlenstaubexplosion durch ein verhältnismäßig 
kurzes, mit Gesteinstanb reichlich beladenes Streckenstock xum Stillstaad 
bringen kann. 

Zuerst hat Garforth das lu iio .Mittel im (Irubenbetriehe zur Anwendung 
gebracht und hat auf der ihm unterstellten Grube I2öüO m iiauptförder- 
strecknn, die durch Kohlenstaub geführdet waren, mit weichem Tonschiefer« 
staub bestreuen lassen. Ihm ist eine Anzahl englischer Gruben gefolgt. Man 
bevonugt dort jetit die allgemeine, von Zeit zu Zeit wiederholte Bestreuung 

•) lutern. Kurif^M. f. Borgb., HUttenw. usw. lJUü, Abteiliin'; Borgbau, S. 88; 
Garforth: British Coal Dust Experiments. 

^) S. die in Anm. ' i genannten Kongrcßverhandlnngen, S, 884; Taffanel: 
Lee exp^riences fran^aise« sur les poussÜTOs de houille. 




Abb. 417. Anordai 
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jedoch wenig befriedigend. Die 
befeuchteten Strecken blieben 
zwar dnige Zeit — in 8aar> 
brücken 4— ö Wochen lang — 
feucht. Der entstehende frische 
Staub lagerte sich aber schließ- 
lich auf der feuchten Unterlage 
ab, ohne von der Lauge ge- 
bunden zu werden, so daS er 
leicht abgeblasen werden konnte. 
Die Befeuchtung muß demnach 
von Zeit zu Zeit wiederholt 
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säratlichpr Strecken mit Staub und hält diese Art für zweckmäßiger als 
die sog. Sperren Sicherung*). Die Kosten werden mit 2—5 je Tonne 
Kohlenförderung angegeben. Als Staub wird zumeist gemahlener Ton- 
sehieferstaub verwandt, der leicht herzustellen ist, die Feuchtigkeit nicht 
«Diieht und wegtn wHam WdeUieit auch gwnndhMtlieh »m wenigsten 
m Bedenken Anlaß gibt. 

Auch auf französi-schen Gruben ist das Clesteinstaubverfahren bereits 
in großem Umfange — hier unter Bevorzugung der Sperren - eingeführt. 
Die Kü.-tni werden mit 5—10 cent. je Tonne Fördeninj; angegeben. 

In Deutächlaud haben die von Beyling auf der Versuchstrecke der 
KnappschaftBbeniftgenostensdiaft bei Derne vorgenommenen Veiraeh^, 
die insbesondere dä neue Menntnis nitage forderten, daß selbst SeUag- 
wetterexplosionen dnreh Gesteinstaub mit Erfolg bekämpft werden können, 
zu einer schnellen Verbreitung der Staubanwendung auf den Gruben 
des Ruhrl>ezirkes gefuhrt. Ein besonders hierfür staatlich eingesetzter Aus- 
schuß überwacht und fördert die allmälilichc Einführung. 

80u — Die sichernde Wirkung des Gesteinstanbes und die nn 
selBe BeaehaireBheit ma steUenden Anforderangen*). Wenn der 
ans nicht brennbaren Teilehen bestehende Gesteinstaub von einem Luft- 
stoß erfaßt und in eine Flamme getraj^en wird, so wird er selbst erhitzt. Dabei 
entzieht er der Flamnio Wärme iiiui wirkt somit abkühlend und löschend. 
Diese Wirkung ist naturuMMiiäß um so kräftiger, je größer die Menge des in 
die Flamme gelangenden Gesteinstaubes ist, je dichter also die löschende 
Stanbwolke zusammengeballt ist. 

In erster Linie eignet sieh der Gesteinstaub als Schutzmittel gegen Kohlen- 
staubexplosionen, die ohne Aufwirbelung des Kohlenstaubes durch einen 
kräftigen Luftstoß nicht denkbar sind. Der die Gefahr herbeiführende Luft- 
stoß löst bei Vorhandensein des Gesteinstaubes auch das Schiitzmittel aus. 
Auch schlägt der aufgewirbelte Gesteinstaub mechanisch den Kohlenstaub 
nieder. Bd SeUagwettem liegen die VerhSItnisse für den Gesteinstaub un* 
günstiger. Immerhin kann er aueh Sehlagwetterezpiosionen mm Eriosehen 
bringen, vorausgesetst, dafi sie mit einem genügend starken Lnftstoß ver- 
bunden sind. 

Der Gesteinstaub soll zunächst tunlichst fein sein. Als wirksam ist 
nur derjenige Staub anzusehen, der durch ein Drahtgewelx' mit 144 Maschen 
Je qcm, wie es für Sicherheitslampen benutzt wird, hindurchgeht. Von dem 
wirksamen Staube soll aber weiter ein erheUieher Teil (z. B. 85% bei Vlog- 
asehe und 50% bei anderen Staubarten) noch bedeutend feiner sein und durch 
das Gewebe Nr. 200 (mit 5840 Maschen je qcm) hindurchgehen. Der 
anzuwendende Gesteinstaub darf ferner, um in der Grube dauernd flugfähig 
zu bleiben, nicht dazu neigen. Feuchtigkeit au^ dt r Luft anzuziehen und 
zusammenzubacken. Hiervon hat man sich vnriier durch Versuche zu 

*) ZeitMhr. i d. B«rir-, Hfltl- und M-Wes. 1918, 8. 110; Hatsfeld: Die 

Mittel zur Bekämpfung von Grubenexplosionen in Kurland und Frankreich MW. 

^ Qlttokaaf 1919, Nr. 21—25, S. 373 n. f.; Beyling: Versuche mit Oe- 
steinstatib nur Bekämpfanfr ▼on Grabea«fzplorioiien q«w. 

•) Richtlinien für das < JestoinstanbvtTfahren usw. vom 21.9. 1931, heraue- 
g^geben vom Preußischen Oberbergamte zu Dortmund. 
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fil)erzeugen. Schließlich soll der Staub gesundheitlich einwandfrei sein. Am 
heston hat sich in diesen Beziehungen (:oniah!e?ier Tonschieferstaub }>ewährt; 
aber auch die Flugasche der Dampfkessel wird gern ausgenutzt, wenn sie nicht 
zur Feuchtigkeitsaufnahme neigt. 

Sl. — AaweBdmigsartei, AnAenbeMti, Besttaba^g. Die AmraDdang 
des GesteinstMibeB sielt darauf hin, die EDtetebnng von EzfiioBioM n 
verhflten, ferner entstandene Explosionen nicht zur vollen Wirkung 

kommen zu lassen und schließlich entwickelte 
Explosionen aufzuhalten, ohne daß sich 
freilich diese Anwendunparteu immer scharf 
trennen lassen. 

Man nnteneheidet sar Verhfitnnf von 
Explosionen beim Schießen den Außen- 
besatz und die Bestäubung durch örtliche 
Streuung, ferner zum Ablöschen enti>tandener 
Explosionen die Vollstreuung, die Teil- 
streuung und die Sperren. Letztere glie- 
dern sieh wieder in Wandersperren, 
Zwischensperren und Hauptsperren. 
Der Außenbesatz besteht darin, daß man etwa 1,5 kg Gestdnstaab 
in einem Papierbeutel oder auf einem Brett«tück, Blech oder einem 
Schippenblatt unmittelbar vor dem Bohrlo( he so anbringt, daß die etwa 
ausblasende Öchußflamme den Gesteiostaub ergreifen und ihn mitreißen 
mufi (Abb. 418). Im Abban ist das KoUenhiufweifc, das sieb in einer 
Entfernung von weniger als 2 m in der SchnAricbtung vor dem Bohr- 

loche befindet, auch bei Anwendung von 
Außenbesatz mit Gesteinstaub zu be- 
streuen; dazu genügt eine Staubmenge 
von 3kg. Gut angebrachter Außenbesatz 
wirkt so kräftig, daß selbst Schlagwetter 
dureh Gdatinedynamitsehflsse nidit ge* 
zündet werden. Nachteilig ist nur, daS 
die Sicherheit in jedem Falle von der 
sorgsamen Anordnung einer genn^onden 
Staubmenge vor jedem einzelnen Bohr- 
loche abhängt Bei einer größeren 
Ansahl gleiohzeitig absutuender Sehfisse stößt deshalb das Vertaluren anf 
Schwierigkeiten. 

Die Bestäubung oder örtliche Bestrottung des Arbeitsponktes und 
seiner Umgebung soll sich auf oino Entfernung von etwa 10 m vom Ortstoße 
erstrecken, und zwar müssen zur Erziclung der beabsichtigten Wirkung auf 
1 m Streckenlänge mindestens 4 kg Gesteinstaub je qm Streckenquerschnitt 
entfallen. Der Staub ist am ganzen Streokenumfange, besonders aal die Stftfie 
und die Firstenzimnierung, »i verteUen. Hierbd kann man tweekmaBig den 
mit Druckluft betriebenen Gesteinstaabverteilnr nach Abb. 419 verwenden. 
Das Gerät besteht aus dem an einem Schultergurt tragbaren Behälter a, der 
etwa IT) 1 Gesteinstaub aufnehmen kann. In dem Behälter ist unten die Düse 
hc mit dem Saugrohr e und dem Ausblaserohr A eingebaut. Die Preßiuft- 




Abbw4ia Ctortdattovl»vafl«n«r. 
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Zuführung beim Gebiauche wird durch Hahn / geregelt. Die Entleerung des 
Behälters dauert etwa 1 Minute. Der Luftverbrauch beträgt rd. 1 cbm'). 

Ist die Bestäubung pn?tmalif» erfolgt, so Renüj^t beim Weiterbetrieb des 
Ortes, daß ffir ieden Schuß 10 k<^ GesteinstAub in der Schußrichtung auf etwa 
ü m Eutieruuug ausgestreut werden. 

8S. — VollBtreniiBg, TeO^trenong. Die Volle treu u n g wird gleichfalls 
80 suegefafait, daß auf 1 m Streekenlinge 4 kg Gesteinstaub je qm Stieeken- 




Abb. 420. OeiiteiJi»taubsehr»nkeD. 



querschnitt entfallen. Sie eoll nahe am Orts* oder am Abbaustofi boginneD, 
sich aber über die ganze Länge der zu schützenden Strecken ausdehnen. Die 
VoHstreuung macht weitere besondere Cfstt instaubanhäufungen (Sperren) nn- 
ndtig, da ne für sich allein für das Aufhaltea von Explosionen genügt. 

Die Vollstreuung ist mit dem V orrücken des Ortü- oder des Abbaustoßes 
naelisnflUiren; sie mafi emeaert werden, sobald der wirksame Gesteinstaub 
in dem Stanbgemenge meht mehr ttberwiegt 

Bei der T^ihtreuung soll auf Im Streckenlänge je qmStreekenquenebnitt 
eine Staubmenpjp von 2 kpj entfallen. Auch sie soll 
sich über die ganze zu schützende Streckenlänge 
ausdehnen. Sie genfl^ allein zur wirksamen Be- 
kämpfung starker Explosionen nicht, sondern muß 
noeh dnnh Sperren nnterstfltst werden. 

88. — Sperreu. Bu dem Sperr^erf ahren soU 
eine etwa entstandene Schlagwetter- oder Kohlen- 
staul»explo8ion auf größere (if»flteinstaubniassen, die im freirn Strocken- 
querscbnitt angeordnet sind, stoßen und -oll dadurch am I rtschreiten 
behindert werden. Sperren sind also urtliche Gesteinstaubanhäufungen, 
wobei man je naeh im. Orte, wo sie angeordnet werden, und naeh der 
hugeiamt angewandten Staubmenge Wander-, Zwischen- und Haupt- 
sperren unterscheidet. Je nach der Art der Ausführung kann man lur Ab- 
lagerung des Staubes Schranken, Horden, Matten oder Kästen wählen. 

Die Wandersperrc soll je qni Streckonquerscftnif t 60 k^r Gesteinstaub 
enthalten. Sie besteht in der Kegel aus leichten Schranken (Abb. 420 u. 421), 

>) Gluckanf 1021, Nr. 31, S. 742; Wedding: Verwendimg dee OertMn- 
•tanbaierstaaben von Weber usw. 
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die quer zur Streeke, oder aus Horden (Abb. 422). die liop der Stöße liegen. 
Aber auch Matten (Abb. 423) oder leichte Hache Kästen (sog. Firstkästen) 
werden gern benutzt. Die Matten werden von starken Papier- oder Stoffbahn«« 





gebildet, die an beiden Kopfenden mit einem Qner- oder Spannhols veieeben 
sind und mit HiUe von Drähten an den Kappen befestigt werden. Trott ihres 

geringen Gewichtes besitzen sie eine große Tragfähigkeit. Firstkästen sollen nur 
niedrige (10 cm hohe) Seitenwiuide haben, aufgehäuft mit Staub beladen und 

leicht kipp- oder lösbar angeordnet 
werden. Abb. 424 zeigt einfache lupp- 
kteten in Drdeeksform. DieWander- 
sperre soll dem VoirQeken des Orts- 
oder AbbaustoBes folgen und in 
keinem Falle mehr als SO m davon 
entfernt sein. 

Die Zwischeusperre erhält 
je qiu Streokenquenchnitt 200 kg Staub. Dementsprechend müssen die 
Sehraakeii oder Kisten, die man faierfOr su benutien pflegt, breiter und 
stSrker ansgeffihrt weiden. Zwischensperren sind insbesondeie daaa be- 




Schnitt. 



Scilr/HUisirM. 




Cnmdriß. 
Amrämmg dar iCättm. 



Stimmt, Abbaustreckeu gegen den Bremsberg oder Ortsquerschlag oder bei 
söhliger Lagerung gegen die FOrdeistiecke absuriegeln. 

Die Hanptsperre wird mit 400 kg Gesteinstaub je qm Streekenquer- 
schnitt ausgerüstet. Die sich daraus ergebenden großen Mengen — z. B. für 
eine 4 qm weite Strecke IftfK) kg lassen sich in der Repe! auf einer einzelnen 
Schranke oder in einem einzelnen Kasten nicht mehr unterbringen. Deshalb 
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ist eine Anzahl von Kästen oder Schranken hintereinander anzuordnen. Die 
mehrfache rnterteihing der Staubanhäufung ist auch um des\\n]len vorzuziehen, 




Abb. 420. Opsteinstanbanbaofoni;. 



weil bei den allzu fjroBen Käj<ten die (Jefahr besteht, daß der Staub entweder 
zu früh oder zu spät fällt, nändich wenn die Explo^ionsflamme die Sperre noch 
nicht erreicht oder bereits über- 




A hb. 428. Abb. 4 .7. 

GestoiosUnbkasteu von Rohde. Geiteinstaab-RoUkftBten Ton Franti. 



Die Abbildunjren 425 — 427 zeigen Hauptsperren in Schranken- und in 
Kastenanordnung. Hauptsperren sind zur Abriegelung ganzer Baufelder 
und selbständiger Wetterabteilungen bestimmt. Auch dienen sie zum Ab- 
schluß besonders gefährdeter Betriebspunkte, z. B. von Überhauen und 
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Aufbrüchen, die in der Herstellung begriffen sind, und sind dann in 
deren Zugangstrecken anzubringen. 

Abb. 428 zeigt Beispiele für die Anordnung von Waiider-, Zwischeii- 
und Haupts|)erren im Verein mit Teilstreuung in Vorrichtungs- und Aus- 
richtungsbetrieben und im Abbau. 

84. — Beurteil iin^c. Besondere Vor^ichtHniafinahnien bei Anwendanje^ 
den Verfahren»*. Gegenüber der Berieselung ist dio Verwendung von 




® Hauptsf)f/Tr n Zrpisrfiensperre, x Wcuuiersperre . Teilstrrt/ung. 

Abb. 428. Beispiele von verschiedenen Arten der OesteinsUabanwendiinff. 



Gesteinstaub durch größere Billigkeit und ferner dadurch ausgezeichnet, 
daß sie weder die Grubenwetter noch das Nebengestein irgendwie ungünstig 
beeinflußt und die Wirksamkeit länger vorhält. Auch wird die Aufsicht 
erleichtert. In gesundheitlicher Beziehung ist freilich die Handhabunsr 
des Staubes nicht ohne Bedenken. 

Hinsichtlich der Bewährung im Ernstfalle sind bisher in Deutschland 
2 Fälle bekannt geworden, in denen das Verfahren, wenn es auch noch nicht 
im vollen Umfange in den betroffenen Grubenabteilungen eingeführt war, 
wirksam geworden ist. YjS sind dies die Explosionen vom 22. 7. 1919 auf 
Zeche Neumühl I/II und vom 26.3. 1920 auf Zeche Friedrich Thyssen 
III/VIP). In beiden Fällen sind Staubsperren durch die Explosion ausgelöst 

*) Zeitschr. f. d. Borg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 1920, Beilage zu Heft 1; Unfälle 
und Rettun^Bwesen beim Bergwerk8betrit>be Preul*ens 1919, 8. 163; — ferner 
ebenda 1921; unter dem gleichen Titel für das Jahr 1920, S. 322. 
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worden nnd haben ansdidiiend zur Beschränkung des Explo8ionsunifang:e8 
beigetragen. Die bisherigen Erfahrungen entspieoben also den bereits in 
Ziff. 79 mitgeteilten Beobachtungen. 

Hervorzuheben ist schließlich noch, daß das Verfahren nüt der Beriese- 
iong nMit Teidnbar tneheiiit. Diese ist, um mdit die Staabanwendung 
nnwiiksaiii m madifiii, ni unterlassen, sobald das Gesteiiistaubverfaliien 
allgemein durchgeführt wird. Dafür soll man als Lösdunittel in allen 
Abteilungen besondere Gostfinstaubmengen und Geräte zu ihrer Ver- 
Btreuung vorrätig halten, auch Handfeuerlöscher (z. B. Minimaxgeräte, 
8. Bd. II unter „Grubenbrände") an geeigneten Stellen in Bereitschaft haben. 
Femer empfiehlt es sich, Einrichtungen sa schaffen, die es ermöglichen, mit 
HiUs der PnfilufHeitnng den einielnen Betriebspunkten Wasser snnlttbien. 

86. — Explosionsfänge. Ausgehend von der Erfahrung, daß Ezplo> 
sionen durch Aufhalten des Stoßes zum Stillstand gebracht werden lEBnnen, 
hat man auf dnigen französischen Gruben neben der „ 



Staubstreuung zur Trennung ganzer Feldestcile von- — , , — % 



einander „Explosionsfäuge'' angeordnet, die darin be- 
stehen, dafi dfe BAuptstrsdn duieh starkes Mauerwerk 
▼oUkonunen icaqisnt und sodann naah Abb. 420 Ter- 
nmbnidit wird, la den Umbruchstrecken können au- nspiwioaAmg'. 

gleich vor und hinter jedem rechten Winkel eiserne 
Wettertüren derart angebracht werden, daß sie sich entgegengesetzt öffnen 
und schließen. Es wird angenommen, daß der Explosionstoß auf dem 
Wege durch den Umbruch seine Kraft reiliert und keinen weiteren 
Kohlenstaub mehr aufwirbelt^). 



TV. Die Bewegung der Wetter. 
A. Der Wettentrom vnd seine fiberwaehimg. 

86. — Das Wesen des Wetterstronie«. Für die Bewetterung eines 
Grubeilgebäudes muli ein ununterbrochen fließender Wetterstrom erzeugt 
werden. Das Grubengebäude mufi hieifttr mindestens eine einiiehende 
und eine ausziehende Tagesdttnung haben. Von der einen bis zur anderen 
sdl der Strom seinen bestimmten, voigeschriebenen Weg benutzen. Den- 
jenigen Teil des S(roni»'<, der zwischen der pinziohenden Ta^esöffnung 
und den Abbaubetriebcn liegt, nennen wir den einziehenden Strom, 
dagegen die Fortführung bis zur zweiten Tage^öffnung deu ausziehenden. 

Die Bewegung dar Loft oder der Wetterzug geht wie jede Bewegung 
eines Körpers hervor aus der Störung des Glmchgewichts. Im ein- und aus- 
ziehenden Strom kann deshalb nicht ein einheitlicher, gleichmäßiger Luft- 
druck hcrrschrn. Vielniohr muß drr l^nirk in der Ric-htiin^r dr^ aii-zii'henden 
Stromes geringer werden, damit die Luft dorthin, getrieben von dem höheren 
Drucke im einziehenden Strome, naclifließt. Sorgt man dafür, daß die Gleich- 
gewichtstörung oder der Druckunterschied in dem Wetterstrome dauernd 
besteben bleibt, so dauert auch der Wettenog an, da die Luft ununterbrochen 

>) 8. Anm. auf S. 49L 

Ueiie-H«rb8t, BersbMktinde L &.Aan. 89 
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Abb. 430. SobflBA dM DnMk««fiDM in 



WtttentroB. 



das Gleichge\^icht wiedorherzustellen sucht. Der Wetterstrom fließt also, 
weil die Luftspaiinung auf dem ganzen Wege sinkt oder weil ein DruckgefaUe, 
ähnlich dem Gefälle eines Flusses, besteht. 

87. — Die WftMwnanle als XiiMab fKr die DnicknImeUMle. 
Die Drookantflndiiede det WttteiBtiüiiiM imrdiB in der Begd nidit in 
HflliiDeteni QoeekBUbenSale avagediftekt, ^veil dieser Maßstab zu klein imd 

f deshalb für die zu 
messenden Grölien 
nicht genau und scharf 
genug wäre, sondern 
man gibt die Span- 
nungsmittiMifaiede in 
Millimetern "Wasser- 
säule an. Die Be- 
nutzuni;: der Wasser- 
säule zur Angabe von Druck unterschieden ist auüerdem bequem, weil 
jedes Millimeter dem Dmek» tob 1 kg auf 1 qm entspricht. 

88. — Dtts G«fUl6 dM Wcttmtromes. Sehematiseb iit die Bild 
des Druefcgefälles in einem Wetterstrome in der Abb. 430 dargestellt Nai^ 
der oberen Abbildung soll Luft durch eine Rohrleitung mittels eines 
Ventilators geblasen werden, und der Ventilator möge gegenüber dem 
atmosphärischen Drucke einen Überdruck erzeugen, der, unmittelbar am 

VentiUtor gemessen, 100 mm be« 
trigt Der Überdmek wird naeh 
der Ausströmöffnung hin allmählich 
geringer und ist an dieser selbst + 0. 

Wenn der Ventilator saugend 
wirkt und in der Rohrleitung einen 
Unterdruck erzeugt, so erhalten wir 
das Bild der unteren AbbOdnng, 

■^•^ — das nach dem Gesagten ohnewdteres 

verständlich ist. 

Abb. 431 läßt erkennen, daß 




-13 



.2U 




431. Sehemm dM DroflkgifillM bdi 
einer Qnibenbewettamv. 



auch die Verhältnisse einer Gruben- 
bewetterung ganz ähnlich li^en. 
Der Tom VentÜfttor enengte Unter- 
drück ist am Saugkanal am giö8ten (luer 872 nun) nnd ist an der 

Mündung des einziehenden Schachtes ±0. Im übrigen verteilt sieh der 

ünterdriick freilich nicht so gleichmäßig!: auf die Länire des Wetterweges 
wie in einer überall gleich weiten Kohrleitung. In der Abb. 431 ist das 
stärkste Gefälle für die Schächte (e, a) angenommen, es beträgt für diese 
73-1-62 = 135 mm, für die Querschläge (Qj, Qj) 57-f 58 = 115 mm und 
ffir die Abbaue 22 nun. 

Das Gefiüleverhältnis erscheint bei allen nicht söUig verlaufenden 
Grubenbauen verschleiert, insofern der mit der Tiefe zunehmende Druck 
der Luftsäule das Gefälle nicht unmittelbar in die Erscheinunc; treten 
läßt. Trotzdem ist auch hier ein Gefälle vorhanden, da drr bei fließen- 
dem Wetterstrome jeweilig gemessene Luftdruck geringer als in ruhenden 
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Abb. 432. AuswirkoDg des Drnck|;efilles 
einer Ornbenbewetierung gegenüber dem - ^ 

baroatetrisotieB Laftdmcke U— biL.e— f: ä«b»ctat«, b-c a. 
4— •: <)MrMUig«i o-d: AbbsMj 



Wettern ist. Abb. 4S2 nigt in der ausgezogenen Linie a2S46/ die 
Druckverhältnisse, wie sie sich bei Stillstand der Wetterfflhrung in 
einer Grube ergeben würden, deren Fördersohle in etwa 500 m Teufe 
und deren Wettersohle lüO m höher liegt. Nach Ingangsetzen des Venti- 
taton würde neb infolge des sieh hemislnldenden DruckgefäUes der 
Luftdrnekverianf in die 
gestrichelte Linie a///// 
IV V VI verschieben. 
In dem angenommenen 
Beispiel wäre dergesamte 
vom Ventilator erzeugte 
ünterdroek (ebenso irie 
in Abb. 431) 872 mm 
Wassersäule. 

89. — Meü<sun)2r des 
Druck^orjllles im .ill- 
geiueiueu. Für die regelmäßige Überwachung und die Beurteilung der 
BewettemugSTerbtttnlsse ist es uneriäfilidi, fortlmifend doieh Hesslingen 
die StarkiB des DrnekgefiÜles festrastdloL HauptsieUieh kommt es dannf 
«n, das GeeamtgefiÜle von der anziehenden bis zur ausziehenden Tages- 
öffnung kennenzulernen. Man wird deshalb, soweit es möf!;lich ist, 
die Messung in der Nachbarschaft der den Spannun^unterscliied bevrir« 
kenden Vorrichtung (des Ventilators) vornehmen, , ^ 

also im Falle der Abb. 431 an dem Punkte, wo 
ein Unterdmek von 272 mm angegeben ist Da 
an der zweiten Tagesöfihning atmosphärischer 
Drut k herrscht, genügt es, den vom Ventilator 
gegenüber dem äußeren Drucke erzeugten 
Spannungsunterschied zu messen. 

Steht der Ventilator unter läge, so daß er 
gegenaber dem infienn Dinekn in den Gntben- 
bauen teik einen üntei^ond teib einen Überdruok 
bewirkt, so ist der gesamte ünin^chied zwisclMn 
dem sich ergebenden Unter- und Überdruck zu 
ermitteln. Dementsprechend verteilt sich dann der 
für die Bewetterung der Grube gemäß Abb. 433 
«ifordeilioha Dnudomtsnebied yon z. B. 116 mm 
anf 10 mm Unterdmek (vor dem Ventilator) 
nnd 45 mm Überdruck (hinter dem Ventilator). *^äiSÄfntä"?«!SiIiiS*' 

Wenn die Crleichc:ewirhtstörung des Wetter- 
stromes nicht von einerii einzigen Punkte (wie bei einem Ventilator) aus- 
geht, sondern sich auf eine {größere Wegelänge des Wetterstromes (z. B. als 
Folge der Wirkung des sog. natürlichen Wetterzuges oder auch eines Wetter- 
ofens) Terteilt, so ist die Feststellung des Gesamtgefälles sehwieriger. 
Herauf wird unter den Ziffern 115 u. 146 noeh zurückzukommen sein. 

An Stelle der Ausdrücke Unter- und Überdruck haben sich für 
die Wetterführung die Bezeiolinungen Depression und Kompression 
eingebürgert 

82* 




Alib. 4:i^. Schema des Dnu<k- 
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S. AbtdiaiUt Grabaiib«w«tlmiiic; 



90. — Gewöhnlicher Doprc^sionsmeaser. Der gewöhnliche De- 
pressionsmesser (Abb. 434) besieht aus einer mit Wasser (gefüllten. I'-förrnis 
gebogenen Glasröhre OiO, und einem Maßstäbe c zwischen den beiden 
BolmelMBlralii. Das eine Ende der GlanrShre wird dareh einen SeUaneh h mit 
dem Bamne in Verbindung gebracht, dessen Depression oder Komprearioii 
bestimmt werden soll Das sweite Ende mflndet ine Fkele. Der Mfiffittnfr 
ist gewöhnlich derart einge- ^ — ^ 




Abb. «4. QMrtbDttdMT Abbb43&. Sttbittitls eAMtbwdw 

0«pffMihiB«MM«r. D«iNMlffBim«tMr tob Oehwadt 



daß er dein Wasserspiegel entspricht, wenn dieser in hciiU ri Rohren gleich hoch 
steht. Man liest den Druckunterschied ab, indem man die Abstände beider 
Waiserspicgd von dem Nullpunkte addiert oder indem man nur dnen Abstand 
feststellt und diesen verdoppelt. Der Verdunstung des Wassers ist durch 

Nachfüllen oder durch neue Einstellung des Maßstabes Rechnung zu tragen. 

Falls Druckschwankungen auftreten, so ist die Beobachtung erschwert. 
Durch Verengung des Querschnitts der Glasröhre an der Biegungstelle (z. B. 
durch Einfüllen von Sciirut, durch Drosseln mittels eines iiahnes) kann 
man du starinn Scliwaakangen des Wasserspiegels TermiadenL 
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91. — Selbsttätig]; Hchreibender DepressiouaeSBer. Sehr sweek- 
niäßif^ sind die selbsttätig schreibenden Depressionsmesser. Am bekanntesten 
sind diejenigen von Ochwadt (Abb. 435). Die beiden verbundenen Röhren 
sind als zwei durch eine Scheidewand getrennte, ziemlich weite Gefäße a 
und b ausgestaltet, die zur Aufnahme je eines Schwimmers und »Si 
eiligerichtet sind. Beide Seiwimmer sind unter Waaser durah eine Gelenk- 
kette miteinander verbunden. Der Raum Über dem Sohwimmer 8 ist 
durch einen Anschlußstatzen und Schlauch d mit dem Saugraum in Vei^ 
bindung gebracht, während der andere Wasserspiegel unter dem atmo- 
sphärischen Drucke steht. Der Schwimmer trä^t eine Führungstange 
mit Schreibstift, der die jeweilig vorhandene Depression oder Kompression 
in Form einer Knrre anl eine dinli dn Uhrweotk ange^bene Trommel dfe 
audi die Zeiten angibt, anfeefareibt Bei der daigeeteilten Anordnung bedeutet 
jedee IGUimeter Kurvenhöhe 
2 mm Depression, während die 
Tage und Stunden durch die 
senkrechten Linien bezeichnet 
werden. Der Wasserspiegel 
aoD in der Gleieiigewielitaljige 
bis z u n 1 S chräu beben e reidien. 
Das Füllen mit "Walser ge- 
schieht durch das Loch der 
Schraube /. Ein gewöhn- 
licher, an der Vorderwand au- 
gebraebter GlaadepieieionB- 
messer dient dazu, das regel- 
rechte Arbeiten der Vorrieh- ^"^äSmÜSSSSÜ^^ 
tung überwachen zu können. 

Die aufgeschriebenen Depressionskurven geben einen blei})endcn Aus- 
weis über den Gang des Ventilators und sind deshalb z. B. für einzeln 
gelegene Wettersehiehte ganx unentbehrüdL Im FaDe einer Gruben- 
ez|doäon gewiliren aie die MSgHelünit, noch naehtraglieh die Wirksamlrait 
des Ventilators im Augenblick der Explosion tu beurteilen. Auch Insaen 
sie erhebliche Störungen in der WetterführunjT, z. H. einen Bruch in einer 
Hauptwetterstrecke (durch plötzliches Steigen der Depression) oder den 
Eintritt eines Kurzschlusses zwischen Ein- und Ausziehstrom (durch ein 
plötzliches Fallen), erkennen. 

98. — HnltipUkatlonadniekmeaser. üm genauere Depreeuona- 
messungen bei geringen Druckuntenehieden auszuführen, wendet man die 
sog. Multiplikationsdruckmesser oder Mikromanometer an. Sie 
besitzen einen oder zwei geneigtliegende Schenkel s und d (Abb. 436). Die 
Neigung kann mittels eines Gradbogens b verschieden eingestellt werden. 
Beträgt sie z. B. 1:10, so bewirkt ein Druckunterschied von 1 mm bereits, 
dafi die beiden Waiserspiegel akh um eine BohrlSnge von 10 mm venefaieden 
einstelien. 

98. — Geschwindigkeitshöhp, statischer Druck. Anordnung dos 
DepressionsröbrclienH im Wctterkanal. Ein bewegter Luftütrom sucht 
die Maesenteilchen, an denen er vorbeistreicht, nützureißeu. Er übt also auf 
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die Wandung des Kanals, in dem er fließt, eine gewisse Saugwirkung «ai. 
Die Wandung hat deshalb nicht den vollen Gasdruck ausmhalten, den ein 
ruhendes Gasgemisch ausüben würde. Vielmehr erscheint der Druck auf 
die Wandung um die Saug Wirkung vermindert (Gesetz von BernouUi). 
Diem DrnekvenniiiderDiig ist proportional dem QDadrale dtr Stromgeschwin« 

ssz ) bezeichnet^). 

Diese betritt, wenn i^l^ angenommen wird, bei: 

5 m Wettergeechwiudigkeit 1,5 mm Wassenttole 
Wh „ 6|1 n tt 

15 „ tt 12,8 „ ff 

20 , „ 24,0 , 




Abb. 487. AnATteng det D^prcMloaaritbnbcBt in WcMsrkaiüL 



Wenn das Ende des Meßrohres parallel der Wand des Saugkanals ab- 
geschnitten ist, zeigt der Depressionsmesser nur einen entsprechend 
der Geschwindigkeitshöhe Terminderten Gasdruck (den wog, statischen 

Druck) an. 

Bei der Vornahme von Messungen ist deshalb die Anordnung des 
Depressionsrfihrehens im WetterkaniA von Wlohtägkeit In dieser Be- 
oehnng bestehen 8 Högliohiceiten. Abgesehen Ton dem Falle, daß das 
B*nde des Kohren parallel der Wand des Saugkanals abgeschnitten ist, 
kann die Rohroffnung den» Wetterstrom cnt?jegengerichtet oder in der 
Richtung des Wetterstroms umj^ebogen s^ciii. Die Abb. 437 zei^t in der 
Mitte und unten diese verschiedeneu Anordnungen zugleich mit ihren Wii- 

*) Es ist (l (las riowioht von I cbni Luft in Kik^zamm, 9 die Getehwindig- 
keit in Metern und g die Fallbeschleunigung. 
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kun^on, wobei für die drei Mefistellen a—e die gleidie Entfernung vom 
Ventilator vorausgesetzt ist. 

Wir wollen zunächst annehmen, daß der Schieber des Saugkanals ge- 
seUoeien ist, so daB der VentiUtor iroU einen Untecdroek oder «inen Über- 
dmek, aber keineD Lnftetrom erseogt (Abb. 487, oben). In diesnn FUle ist 
es gleichgültig, in welelwr Richtung das Meßrohr in den Kanal einmündet, 
und der Depressionsmesscr wird bei jeder SteUong des Bolirendes den gleiehen 
Druckunterschied anzeigen. 

Bewegt sich aber der Luftstrom im Saugkanal, so liefern die Messungen 
je nach der Tersebiedenen Stellung des Meßrohres versehiedene Ergebnisse 
(Abb. 4S7« Ifitte und nnten). Ist das DepreesionsrObrehen |»aiidlel der 
Wandung des Saugkanals abgesehlütten, so wird die Depreadon zu hoch 
(Abb. 437, Mitte) und die etwa vorhandene Kompression zu niedrig 
(Abb. 437, unten) abgelesen. Der Fehler erscheint noch vert^rößort, wenn 
man das Meßrohr in der Riclitung des Wetterstroraes umbiegt, weil als- 
dann die Saugwirkuug durch Mitreißen von Luftteilcheu aus dem Meß- . 

robr Boeh usiter erhSht irird. üm liehtig zu messen, mnft man die Sang- 
wirknng des bewegten Loftstromes dadurch anssehalten, daB man den 
Strom sowohl, wenn man den Unterdrück (Abb. 437, Mitte), als auch, 
wenn man den Überdruck (Abb. 437, unten) messen will, in die ihm ent- 
g^engerichtete Öffnung des Rohrchens blasen läßt. Die beim Hineinblasen 
in das Rohr erzeugte Druckwirkung kommt der infolge der Bewegung der 
Luft eatstaadenen Draekrerminderang annihemd gleich, beide beben 
sieh so auf, nnd man liest an dem Depressionsmeiser dann den Gesamt- 
druck ab. ' 

Der Fehler kann, wenn das Röhrende in dift Stromrichtuncf umgebogen 
ist, etwa das l,5fache der Geschwindigkeitshöhe, also bei 10 m Wetter- 
geschwindigkeit nach der obigen Zusammenstellung rund 9 mm, betragen, 
ist also nicht unerheblich. 

94. — HeaaiUBg der Stromgeachwiiiiligkelt lud der Wettermenge. 
Einfache Hilfsmittel, üm die der Grabe oder dner bestimmten Betriebs- 
abteilung zugeführte Wettermenge kennenzulernen, sind Geschwindigkeits- 
messun^en an Punkten, deren Querschnitt bekannt ist, erforderlich. Die 
Wettornicnge ergibt sich sodann als Produkt aus Geschwindigkeit und 
Querschnitt. 

In seUagwetterfreien Gmben kann man bei geringen Wettergesehwindig- 
fceiten one abgemessene StreetmdSnge in der Stromriehtang mit offener 
Lampe so absehreiten, daß die Lampenflamme senkrecht stehenbleibt 
Aus der für einen gewisMn Weg verbraaciiten Zeit ergibt aaä ohne weiteres 

die Geschwindigkeit. 

Für sehr geringe Wettergeschwiiidigkeiten empfiehlt sich die sog. Pul- 
verprobe. Man beobachtet die Zeit, die der Pulverdampf nach dem Auf- 
flammen einer kleinen PolTermenge bedarf, nm eine bestimmte, abgemessene 

Streckenlänge zurückzuleß;en. 

95. — Dan Caselia- Anemometer und Hoine Handhabung. Ge- 
wöhnlich geschieht die Geschwindigkeitsmessung der Wetterströnic niittcls 
der Anemometer. Das gebräuchlichste ist das Casella- Anemometer 
(Abb. 438j. £s besitzt acht windmuhleuahulich gestellte Flügel aus 



Digitized by Google 



504 



5. Abschnitt: Orubenbewetterang. 



Aluminiumblech, deren Fläche mit der Richtung des Luftstromes einen 
Winkel von 42 — H* einschließt. Die sich zwecks Verringerung der Reibung 
gegen ein Saphirlager stützende Welle des Flügelrades trägt eine Schraube 
ohne Ende, die ein Zählwerk mit solcher Radeinteilung betätigt, daß 
auf dem Zifferblatt der vom Luftstroro in der Meßzeit zurückgelegte 
Weg unmittelbar in Metern abgelesen werden kann. Vor Beginn und 
nach Beendigung der Beobachtung ist der Stand der Zeiger festzustellen. 
Der Unterschied ergibt die Luftgeschwindigkeit für die B^obach- 
tungszeit. Dividiert man die Differenz durch die Anzahl der Sekunden, 
die die Beobachtungszeit gewährt hat, so erhält man die Luftgeschwin- 
digkeit je Sekunde. Ein Sperrhebel, der durch Schnüre betätigt werden 
kann, gestattet ein bequemes Ein- und Ausrücken des Zählwerks aus der 
Entfernung. 

Bei der Handhabung wird das Anemometer an den Beobachtungs- 
punkt gebracht und hier auf einem Ständer oder einer Latte festgestellt. 




Darauf tritt der Beobach- 
ter möglichst dicht an 
den Stoß, um nicht den 
Streckenquerschnitt durch 
seinen Körper zu verengen. 
Sobald anzunehmen ist, 
daß das Flügelrad die dem 
Luftstrom entsprechende 
Geschwindigkeit ange- 
nommen hat, wird das 
Zählwerk durch einen Zug 
nach links eingerückt. 
Nach ein, zwei oder drei 
Minuten wird durch einen 
abermaligen Zug nach 
rechts der Sperrhebel zu- 
rücki^ezogen und damit 



Abb. 438. c» seil R- Anemometer. das Zählwerk außer Be- 

trieb gesetzt, während 

das Flügelrad ruhig weiterläuft. (Merkregel: links läuft, rechts ruht.) 

Die abgelesene Differenz zwischen den Angaben des Zählwerks vor 
und nach der Beobachtung bedarf noch der Berichtigung (Korrektion), 
da das Anemometer nicht reibungsfrei läuft und auch die Flügel bis zu einem 
gewissen Grade durch den Druck der Luft gebogen werden. 

Die Berichtigungszahl ist keine Konstante, wie man früher glaubte, 
sondern ist für jede Geschwindigkeit verschieden. Sie ist ferner für jedes 
Anemometer verschieden, ändert sich auch allmählich und muß deshalb 
von Zeit zu Zeit durch Eichung festgelegt werden, was auf besonderen 
Rundlauf Vorrichtungen geschieht *). 

*) Glückauf 1902, Nr. 47, S. 1141 u. f.; Stach: Die Anemometor-Prüfungs- 
station der WeHtfftlischen Berggewerkscbaftskasse in Bochum; — ferner ebenda 
1914, Nr. 17, S. G75u. f.; Stach: Mitwind, Anemometerprüfung und Venti- 
latorunterauchung. 
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Abb. 438. Beriohügangen von AnemometeriL. 



Die Größe der Berichtigung kann für die verschiedenen Luftgeschwin- 
digkeiten am einfachsten zeichnerisch in einem Koordinatensystem mit als 
Absrissen aufgetragenen Wettergeschwindigkeiten zur Darstellung ge- 
bracht werden. Bei Anemometern, die fehlerlos gebaut sind, ergibt eine 
solche Aufzeichnung der Berichtigung stets eine gerade Linie. Der jeweilige 
Verlauf der Berichtigungslinie 
wird auf Kärtchen verzeichnet 
und dem Anemometer beigefügt. 

In Abb. 439 sind einige häufig 
wiederkehrende Berichtigungen 
aufgetragen und mit den Ziffern 
/ — IV bezeichnet. Die Berichti- 
gung / ist stets positiv; sie ist 
seltener als die Berichtigungen 
// — IV. Ein Anemometer, das 
die Berichtigungsgerade // be- 
sitzt, bedarf z. B. bei 100 m 
Ablesungfür dieMinute einerRich- 
tigstellung von etwa -h 4, dagegen 
bei 750 m einer solchen von — 40. 

Man würde also die Zahlen 104 und 710 in die Berechnung einzusetzen haben. 

Für die Messung sehr langsamer Luftströme wendet man Anemometer 
mit großen, aus Glimmerblättchen ge- 
fertigten Flügeln an, die den Vorzug eines 
sehr leichten Ganges besitzen. 

96. — Uhrwerk-Anemometer. Für 
manche Messungen ist es bequem, in Ver- 
bindung mit dem Anemometer-Zählwerk 
eine Uhr zu haben, die das Zählwerk 
selbsttätig ein- und ausrückt. Abb. 440 
zeigt ein solches von Mae ß- Dortmund 
gefertigtes Anemometer. Ist die Uhr auf- 
gezogen und das Anemometer zur Messung 
aufgestellt oder aufgehängt, so drückt man 
den Schalthebel nach links, worauf das Uhr- 
werk zu laufen beginnt und nach etwa *^ Mi- 
nuten das Zählwerk selbsttätig einschaltet. 
Genau eine Minute später wird das Zählwerk 
von der Uhr wieder ausgeschaltet. Während 
der ersten % Minuten hat der Beobachter 
Zeit, sich aus dem Meßbereich zu entfernen. 
Er findet nach etwa 2 Minuten eine der Abb. 440. 
Zeit nach abgemessene Angabe für den 
vom Strome zurückgelegten Weg vor. 

Ähnlich sind Uhrwerk-Anemometer von Georg Rosenmüller in 
Dresden- Neustadt eingerichtet, nur können sie, falls es erwünscht erscheint, 
für eine längere Zeitdauer als für eine Minute oder auch mit Ausschaltung 
des Uhrwerks wie gewöhnliche Anemometer benutzt werden. 




Uhrwerk-Anemometer vön 
MaeD. 
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5. Abschnitt: Grubenbewetterung. 



/3 7t.G. I 




Abb. 441. Schalenkreas. 



97. — Schalenkreoz. Im Wetterkanal liefert häufig das gewöhnliche 
Anemometer ungenaue Messungen, weil die Flügel von der sich niederschla- 
genden Feuchtigkeit beschwert werden. Auch kann die erforderliche, persön- 
liche Beobachtung des Anemometers 
unbequem sein. Für solche Messungen 
ist das weit unempfindlichere Robinson- 
Schalenkreuz (Abb. 441), in Ver- 
bindung mit einem Uhrwerk, mehr zu 
empfehlen, soweit man nicht die hydro- 
statischen Geschwindigkeitsmesser (s. 
Ziff. 99) anwenden will. Das Schalen- 
kreuz bietet gegenüber dem Flügel- 
anemometer insbesondere den Vorteil, 
daß es auch bei wechselnder Richtung 
der Stromstöße, die im Saugkanal in der 
Nähe des Ventilators leicht vorkommen, 
richtige Angaben liefert. Nach je 1000 
Umläufen macht das Instrument auf 
ein mit bestimmter Geschwindigkeit 
ablaufendes Papierband Striche, deren 
Entfernung voneinander ein Maßstab 
für die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Kreuzes ist. Uhrwerk und Schreib- 
vorrichtung sind im Zylinder 0 unterge- 
bracht. Das dargestellte Gerät wird von R Fueß in Berlin-Steglitz geliefert. 

98. — Wettorraeßstellen. Die Geschwindigkeitsmessung wird in der 
Grube in der Regel an bestimmten Wettermeßstellen (Meßstationen) vor- 
genommen, deren eine für jeden 
Sonderstrom vorhanden zu sein pflegt 
Um einen genau ausmeßbaren Quer- 
schnitt zu erhalten, sind gewöhnlich 
Stöße und Firste der Strecke mit 
einem glatten Bretterverzug auf 
3 — 4 m Länge verschalt. Zur Ver- 
meidung von Verwechselungen ist in 
der Regel der Querschnitt am Stoße an- 
geschrieben. Man legt dieStellen zweck- 
mäßig in einem geraden Streckenteile 
in einiger Entfernung von Ab- 
zweigungen an, damit die Wetter- 
bewegung sich ohne Wirbelbildung 
möglichst gleichmäßig über den ganzen 
Querschnitt verteilt. In solchem Falle 

ist die Geschwindigkeit in der Streckenachse am größten, während sie nach den 
Stößen zu allmählich abnimmt (Abb. 442). Man kann etwa die durchschnittliche 
Geschwindigkeit erhalten, wenn man das Anemometer während der Messung 
gleichmäßig über das ganze Streckenprofil bewegt oder wenn man es in 
'/s oder '/s der Streckenhöhe, von beiden Stößen gleich weit entfernt, während 




Abb. 442. Kurven gleicher WefterReschwindig 
koit in einem Streckenqaerschnitt. 
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der Keßzeit dauernd beUßt. Für genaue Messungen teilt man den Strecken- 
querschnitt in ein Netz von einzelnen Quadraten (Abb. 442), wiederholt die 
Messung für jeden Schnittpunkt der angenommenen Itetzlinien und nimmt 
den Durchschnitt. . 

Ab Stdl« dbr tuurntteUMuen GeioliinndigkMtsiiiflmuig doiob Ansinoineter 
kann Mudi, namentUdi bei größeren Geschwindigkeiten, wie sie in Wetter- 
kanälen zu herrschen pflegen, die Druck- und Sauo^wirkiin^ dos Luftstrome-? 
für die Messung der Stromgeschwindigkeit und damit auch der Wettermen f]^e 
benutzt werden (vgl. Ziff. 93). In welcher Weise dies geschieht, zeigt Abb. 443. 
In dem Kanal K bewegt sich ein ^ ^ 

Weitt«EBtrom in der FfeOriditiuig. ^ . ^_ 



Benutst 'man ein mit seinem Ende dem Gasstrome entgegmigerielitetea 
Rohr a und ein Rohr h, dessen Ende in der Stromrichtunj;; umgebogen 
ist, so werden beide Rohre verschiedene Drücke aus dem Gasstrome 
ableiten. Schaltet mau zwischen Rohr a und b ein Manometerrohr e, so 
stellt dch in diesem der Wasserspiegel entsprechend den yersohiedenen 
Drfleken, d. L entspreebend etwa dem l%faehen der Geaebwindigkeit»- 
höhe (s. S. 502) ein. Die Differenz der beiden Wasserspiegel ist also dn 
Maßstab für die Gasgeschwindigkeit in dem Kanal K. 

Für unmittrlhare Ablesung der Geschwiiulifrkpitshöhe benutzt man 
ein Stauruhr (Abb. 441) in Verbindunju; mit einem Mikromanuim'U'r. Die 
Mündung d des Staurohrs wird dem Wetterstrom eutgegengerichtct, so daß 
rieh in dem Bohre ( der Gesamtdmek einstellt In dem weiteren Rohre e 
dagegen henseht ein om die GesohwindigkeitshShe verminderter Druck, 
da der Wetterstiom an den Öffnungen / Torbeistreicht und hier seine Sang- 

>) OlUckauf 1910, Nr. 47, S. 18:i3; Stach: Bestimmung des Draekes und 
der Tieschwindigkoit von Ga^en und DSmpfen; — fen«ir ebenda 1914, Nr. 81, 
8. 1233; Staoh: Neuen Me0g«rafee usw. 




Abb. 44a. Sebemadee 
▼eUwM«wi«n. 



Abb. 441 BtMrefer. 
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5. Absofanitt: Gtob m btw tf rmig. 



Wirkung ausübt. Die in den Rohren b und e herrschenden, verschiedenen 
Drücke -werden lw\ '] und h abgeleitet und durch Schläuche zu den Schenkeln 
eines Mikromanometen» (Abb. 436 auf S. f)01) peführt. Mau kann diese 
Geschwindigkeitsmesser auch selbstschrei bcnd ausgestalten. Wenn man 
dann UaBitab dem Qaenehidtta dier Mefiitdla oitqiiMolieiid niUt, 
eriiUt mao unmittelbar eine Volnmenmennng. Bd diesen VeiriditiuigeiL 

muß die Skala für die Ablesung, da die Geschwindigkeits- 
höhe mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wächst, 
eine Teilung haben, deren Zwischenräunif nach nl^rn 
im quadratischen Verhältnisse zunehmen, Nvie dies schon 
in Abb. 443 angedeutet ist Es folgt weiter daraus, daß 
die Genauigkeit der AUening bei Udnen Geseliirindi^ 
keiten Einbuße erleidet. Da aber die Geschwindigkeitl- 
höhe in mehrfacher Vergrößerung je nach der Anord« 
nung abgelesen oder auf der Schreibt ronimel zur Dar- 
— X j I R in Stellung gebracht werden kann, verhindert dieser Übel- 
I ! Di stand die Brauchbarkeit der Vorrichtungen nicht 
1 BiltI Als Beispiel eines solireibenden Gesebwindigkeit»- 

und Volnmenmessen sei deijenige der Hydro -Appa* 
rate -Bauanstalt zu Düsseldorf, der gleichzeitig 
mit einem ^ clireibenden Depressionsmef^ser verbunden 
ist, aufgeführt (Abb. 446). In die Flüssigkeitsäulen 
des Geräts tauchen zwei Schwimmer a und 6 ein, von 
denen a die Sdireibstange für Aufzeichnung der 
Depression und h diejenige für Au&eiehnniig der 
Geschwindigkeit trägt Wie die Abbildung erlnnnen 
läßt, herrscht in dem Räume e die nach Ausschal- 
tung dcT Saupwirkung im Sangkanal vorhanri*-ne 
Dej)r*"^-inii und im Räume d der statische Druck des 
Wetteikanals, während über dem Schwimmer a der 
äufiere Luftdruck vorhanden ist Die Flflsaigkeit- 
spiegel stellen sich je nach Depression und Ge- 
schwindigkeit der Luft im Saugkanal etwa in der 
gezeichneten Stollung ein. Die Geschwindigkeits- 
Schreibtrommel besitzt quadratische Teilung, doch 
kann auch gewöhnliche Teilung benutzt werden, wenn 
man der Sehwiramertauchglocke h eine entsprechende 
Form gibt Die Mündungen g und h der Druckent- 
nahmerohre sind im Saugkanal an die vorher zu ermittehide Stille der 
mittleren Luftgf schwindit^keit zu bringen. 

KM). — Vorteile der A'olumonniesser. Die beschriebenen Geschwin- 
digkcitMuesser verdienen durchaus neben den Depressionsmessern und «um 
Teil au deren Stelle benutzt zu werden. Ein Depressionsmesser verzeichnet 
lediglich die eradte Depression, ohne aber die tatsächlich durch den Wetter* 
kanal oder die Grube siehende Wettermenge anzugeben. Es ist der Fall 
denkbar, daß der Wetterstrom teilweise oder ganz zu fließen aufhdrt, weil 
die Wetterstrecke oder der ausziehende Schacht zu Bruche gegangen, verengt 
oder vielleicht völlig geschlossen ist Alsdann steigt die Depression bei 




Abb 445. Schreibender 



'S. 
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gleiehem Gange des Ventiltton BOgar noch, so daß bei oberflächlicher 
Beurteilung alles in Ordnung zu sein scheint. Es fließt aber keine Luft 
mehr. Der Geschwindigkeits- oder V^olumenmesser würde in solchem Falle 
auf 0 zurückgehen, da an der Meßstelle keine Luftgeschwindigkeit mehr 
yorhandoi wii». D«r Geschwindigkeitsmesser ist also ein besserer Maß- 
stab fflr die Benrtailiuig der Bewettenug ab ein Depiessioiismeuer. 
Vereinigt man einen Geschwindigkeits- mit einem Depressionsmesser, so ist 
die rechnorisclio Ermittelung der jeweiligen VentUatoileiBtiuig (9. Ziff. 109, 
S. 516) ohne weiteres möglich. 

101. — Die Wett<»rnienge rofhnerisch betrachtet. Um die Wetter- 
menge V^) zu finden, müssen wir für eine bestimmte Ötelle den Strecken- 
qnenehnitt F und die Gwehwindigkeit des WettentrooMB v kennen. Dum 

V = F.v I. 

Da man aus Gründen der Sicherheit sowohl wie der Zweckmäßigkeit 
bestimmte Geschwindigkeiten nicht überschreiten darf, ist Wert auf aus- 
reichende Streckenquerschnitte zu legen. Die Bücksichten auf Wetter- 
gesdiwindigkeit und StreekanqnerBehnitt bogientoi die Möglichkeiten der 
Bewettemng. 

102. — Depression und Beibnagswiderstand in rechnerischer 

Betrachtung. Der für die Bewetterung erforderliche Arbeitsaufwand ist 
nicht etwa in {gleicher Weise wie beispielsweise bei der Kohlenförderung 
oder Wasi^erhaltung dafür aufzuwenden, daß das Gewicht der Luft aus 
dem Schachttiefsten bis über Tage gehoben werden muß. Denn dem Gewichte 
der gehobenen Luft entspricht ein annihemd gleiefaes Gewicht einfallender 
Luft, nnd nur dafür wird Arbeit verfaiaiieht, daß die Luftmassen in Be- 
wegung gehalten und die dieser Bewegung anhaftenden BeibuQgswideistände 
überwunden werden. 

iUs Maß für die Reibung, die der Luftstrom auf seinem Wege durch 
die Grube erfährt, kann der Druckuutcrschied angenommen werden, der 
effoideriioh ist, damit der Luftstrem mit dner bsstimmten Gesofawindig- 
keit in Bewegung bleibt Man ist dies ni tun beieehtigt, weil ja der Druck- 
untersdiied (Depression oder Kompression) durch dis Beibiing aufgezehrt 
wird, daß die in Millimetern Wasserstäulc rrf'niessene Depression gleich- 
zeitig den Heibungäwiderstand der Grube für die entsprechende Wettermenge 
▼eranschaulicht. 

Die GfSfie des Beibnngswiderstsndes oder der Depression h wird meistens 
nach der Formel L U v'^ 

h^k — — '■ — n 

F 



^) In den folgenden Rechnungen bedeuten : 

V: die Luftmenge in Sekuudeu-Kubikmotern, 
F: den Streckenquerschnitt in Quadratmetern, 
L: die Stnokenlinge in Metern, 
U: den Streckenumfang in Metern, 
v: die Qesobwindixkeit in Seknndenmetem, 
h: die Dwpreaaion in MUlinietani Weaaaniule, 
N: do.n Kraftbedarf \n PfordeatStkitt (PS), 
k, kl, kt usw. : Konstanten. 
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6. Abadnutt: GntalMwvtlaninff. 



berechnet'), worin J: eine die verschiedene Rauheit der Streckenwände und 
den Einfluü der Wirbelbildungen berücksichtigende Zahl ist. Aus der 
Formel ersieht man, daß, um die Keibung herabzuseUea, es darauf an- 
fcomiDt, die Lingo dm Wetterweges m Tvkflneii und dtt StnokBimiiifang 
im Veriiiltiiifl tarn Qveneiimtt su vermindtni — am g üM l ipt wi mi die 
Kreisform — , d.iß abiT von ganz besonderem Etüfliuse eine Verkleinening 
der Wcttorgeschwindigkeit ist Das Yerhiltnie tod v m k eigibt sich ms 
folgender Au&tellung: 



V = 


1 

4 


i 


1 


2 


5 m/sek 




t 

Ii 


i 


1 


4 


8^ mm 



Das Bestreben muß also dahin gehen, die Wettermenge, wo es nötig 
ist, nicht durch Erhöhung der Stroni^io^^chwindicrkeif, sondern durch andere 
Mittel (z. B. Erweiterung der Streckt aqucrschnitte, Teilung des Stromes) 
zu vergrößern. Anderseits wurde es aber auch eine unnütze Ausgabe sein, 
etwa alle Streeken einer Grube in ihrer GesamtauBdehnniig nt erweitem. 
Vielmehr kommeii hierfür nur diejenigra Streeben in Firage, dnreh die 
verhältnismäßig große Luftmengen ziehen, also z. B. die Ein- und Aueiieh* 
Schächte, die HatiptqucrschlÖKC und die ausziehenden Wetter? trecken, 

103. — iirüß«* der Keibnnpszahlen. Sind die Größen /(, L, f-, v 
und F durch Messungen bekannt, so ist k durch Rechnung zu finden. 
Für Strecken hat Murgue auf dieee Weise folgende Werte yon k ermittelt: 

0,0003, wenn die Strecken glatt ausgemauert sind, 

0,0009, wenn die Strecken im Gestein ohne Zimmerung stehen, 

0,0016, wenn die Streoken in TOrstockzimmerttng stehen. 

Neeh mehr schwanken nach den Potitsehen*) üntersuehungen die 

Werte von k bei Schächten. Die Reibungszahl steigt von etwa 
0,0002 für glatt ausgemauerte Schächte ohne jeden Einbau bis 0,0024 für 
Schächte ohne Au^ltau, die reichlich Einstriche für Förderun? und Fahnmg 
besitzen, so daü ai^o z. B. ein glatter Schacht 5 mm Depression, ein Schacht 
mit reichliehen Einstrichen 12.6»G0 mm Depression bei gleichem Durch- 
messer und gleicher Wettergeschwindighett Tcrbrauchen wOrde. Ffkr 



*) K«gel hat ((auckauf 1917, Nr. 26, S. 510) mit Becht darauf hin- 
gewiosen, daß dio Formol inaofom unzulauglich ist, als dio (Irößo k so- 
wohl der Beüchaffeuheit der Leitungswand aU auch, insbesondere bei Lutten, 
den irereehiedenen QaMMhnittaa angepaßt werden mofl. Er «teUt deshalb 
eine neue Fonnel ^ 

anf, worin ^1 tmd e GrsBen sind, die nvr Ton der Beaehaffenheit der 

Hohrwand, nicht von dem Rohrdurchmosser abhänf^ig sind. Die Berechtifonf 
seines Einwandea wird man zugeben müssen. Mangels genügender Vmitr 
etelhui^ der neu eiusnfohrenden Größen Ar^ und e wird aber etnstw^oi 
die obi^'o Formol beibehalten werden können. 

') 1*0 tit: L* Anrege das (rarauz priparatoires, (St. Etienne, Soo.d.l'Ind. 
Min.), 1900. 
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Schachtscheibcn entsprechend den Abbildungen 446 n. 447 flind znitÜm 
Eeihrm!7^7ahlpn von 0,0011 und 0,0013 ermittelt worden. 

Für glatte Lutten aus Eiseubledi liat man folgende Werte von ib ge> 
fanden: 

0,0004 b«i Lotton mit 800 mm DorehniMMr 
0,0003 „ „ ,»400 



0,00022 . 
0,0009 „ 



n 



n 000 
„ 1000 



n 
n 
n 



n 

n 





Abb. 44(7. 



Abb. 447. 



Für gewellte Lutten wird mau eine etwa viermal so hohe Beibangs- 
2;ahl annehmen können. 

Welche Bedeutung der verschieden hohe Keibuugswiderstand hat, erhellt 
«IIB der Abb. 448, iroiin, alleidiiigB ohne Beaehtung des etwas weeheelnden 
VerhÜtnissee von Streokenumfaog zun Qnenebutt, & bei gleieherDepressioD 
gleiehe Luftmengen durchlassenden Quenohiütte erner Strecke in TOntoek- 
nmmerung einer solchen ohne An«bau 
und einer glatt ausgemauerten Strecke 
gegenübergestellt sind. 

Da bei Latten die Keibungszahl 
mit waehaendem Dorolimeeser einkt, wird 
man annehmen dürfen, dafi auch bei 
Strecken und Schächten k bis zu einem 
gewissen Grade von dem Querschnitt 
abhängig sein wird. 

104. — ikiji»piel. Ein Querschlag 
von 1000 m Libige, der 3,2 m breit 
und 2,2 m hoch ist, inrd von 180D obm 
Luft in der Minute dorehetrömt. Wie 




Abb. 448. 
Streckenquerschniiif i i' u-lpiobem 
Widerstände für deu Durchzug der Luft. 



hoch 
1000.10,SM8,4 



ist sein Widerstand? 



iriütrlich 



h SS. 45,4 mm bei Tftrstocksuiimmuig, 

h 25,6 mm. wenn der QuerscUag ohne Änsban ist, 

h — mm bei Ausmauernng. 

iiwl da.«? Zahlen, die zeigen, daß eine solche Bewettcrunjc^ immerhin 
ist, daß man also die verlanfifte WetterTü'ni'n' nhiie einen unver- 



hältnismäßig großen Kraftaufwand durch den Quersciilag treiben kann. 
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ft. AbMlmitt: OrolMnlMwttltnuig; 



Würde der Querschlaj; nicht duppelspurifi;, sondern nur einspurig auf- 
gefahren sein und deiner^ maß die Maße 2,2 : 2 ni besitzen, so würden die Maüe 
für h auf 142 oder 8(J oder 27 mm steigen. Das sind schon zu hohe Zahlen, 
und es wird in der Regel unmöglich sein, solche Depressionen für die Be- 
fSrderung des Wettentroou dareh dnen Quenehlag aiifiafr«iid«iu 

lOft. — Besottdere Einflösse. D» Formel II gilt für gerade 8tieek»D, 
sie berücknchtigt aber nicht Biegungen, pl^tiUehe Richtungsänderungen, 
Einschnürungen und dgl. Solche Behinderungen wirken auf den Wetterstrom 
außerordentlich schädlich ein, weil iufolge von Wirbelbildung der nutx- 
bare Querschnitt der 



Stredra veiei^ wird 
(Abb. 440). Jespitier 

der Winkel ist, unter 
dem die beiden Strok- 
kenteile zusammen- 
stoßen, um so größer 
ist die Behinderung 
des Wettttzuges. 



9Z,Sm 





i9.0m 



Abb. 449. Wirbelbildung 
in rechtwinkli^^er 
BtreokenabiweigBD«. 



7.0m 



Abb. 4M. GleichwertiM 
Längen von Luttenab- 
Kweigongen. 



riehU0. 




7/~ ~W 



Abh. 451. 
Strockenabzweigoogeo. 



Petit h«t s. B. dnreh Versnobe mit reebtwinkUg susammenstofienden 

Hobdutten (bei rechteckigem Querschnitt in den Mafien von 1,5 : 0,75 m) 
festgestellt, daß das KniestQck dem Wettorstrome einen gleichen Wider- 
stand bietet wie eine gerade Luttenleitung von 8i\'^ m Länge. Petit nenTit 
deshalb diese Länge die gleichwertige Länge eines Kniestückes. Abb. 4.">0 
zeigt die gleichwertigen Längen verschiedener Luttenabzweigungen für den 
genannten recbteokigen Querschnitt Die beigefflgten Zahlen lassen erkennen, 
welchen großen Eii^uB eine sachgemftfie Fflhmng des Lnftstromes ausQbt, 
wie überaus schädlich scharfe Bichtongsänderungen sind und was man 
durch allmähliche, sanfte Krümmungen erzielen lEaon. In dieser Bexiehvflg 
wird im Grubenbetriebe häufig fjesündifjt. 

Die Abb. 451 zeigt in Gegenüberätcllung unsachgemäß und richtig an- 
geordnete Streckenabzweigungen. Besonders ungünstig ist es, wenn zwei 
Wetterströme mit entgegengesetzter Bewegungsrichtung auf einander prallen, 
wie dies in di n drei mittleren Abbildungen der linken Seite dargestellt ist. 
Alsdann ist es leicht mö^rlich, daß der Strom mit der perinf^eren neschwindig- 
keit gänzlich znrürkn^pstaut wird. Sehr schädlich wirken aiuh Sackgassen 
(a. Abb. 451. links unten), in die die Wetter hineinstoßen und in denen sie 
sich sozusagen verfangen. Schwierigkeiten machen in dieser Beziehung 
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UiifilP die AUeitniigoii des Wettentromes ans Sehiehten in hoiiittirt^ 
Stmhnn und umgekehrt die ÜberfQhrungen ans diettn in jene. — Auf 
sehr vielen Gruben sind fehlerhafte Anordnungen der daigeetellten Art 

anzutreffen. 

106. — Temperament der Grube. Für eine bestimmte Grube kann 
die Formel II: * 

und ebenso die GiQBe: 

als konstant angesehen werden. Wir hSnnen also fttr diese Gröfie sine neue 
Konstante in die Formel II einsetien, so daB wir erhalten: 

Hieraus folgt, daB v^ih und auch «zylT konstante VerhSltnisse sind. Dav 




AMy4SfiL 1lmp«raa«il dar Orab« (?•:*). Abb.«Ul TmparaaMt «trOrolM iV:}^). 



proportional V ist, müssen ferner die Verhältnisse V^.h und V:]' h für eine 
* und dieselbe Grube konstant sein. Diese Konstanten bezeichnet man als das 
Temperament der Grube. Nur wenn der Znstand der G^be i.'B. durch 
Erweiterung der Wetterwege, neue Dmehsehlige, Terinderte Führung des 
Wetterstromes oder neue Bildung von TeilstEdmen gelndert wird, ftndsrt 
sich auch das Temperament. 

Man kann sowohl das Verhältnis V*:h wie das Verhältnis V: ]' h zeichne- 
risch zur Darstellung bringen (Abb. 462 u. 453), indem man V* oder T 

als Ordinalen und h oder Yh als Abszissen aufträgt. Da bei Stillstand des 

Ventilators Wettermenge und Depression gleich Null sind, muß die das 
Temperament darstellende Gerade durch den I^'uiipunkt des Koordinaten- 
Systems gehen, und es genügt beim Gange des Ventilators eine einzige 
Messung der Wetterm^nge und Depression, um den Veilauf der Geraden 
festznk^en. In den Abbildungen 462 u. 453 stellen die Geraden I das 
Temperament einer und derselben und die Geraden If dasjenige einer 
anderen Grube dar. Die Geraden ver^chaulichen, wie sich ftlr die 

Heis««Hflrb»fc, ficrKteakUDd« L 5. Aufl. 88 
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5. Abtohnitt: Grabmbeweltwnuic. 



betnÜBiide Grabe das Qiwdimt der Wettermenge aüt der Deprcarion 

und diese selbst mit der Wurzel aus der Depression verschiebt. 

Der Einfluü dos natürlichen Wettersngee »ttf das Tempfnunrat «oll 
Bjuiter (Ziff. 14t)j besprociien werden. 

tan. — Beispiele. 1. Der Ventilator auf einer (Irube erzeugt G4 luiii 
Depression und liefert sekundlich 20 cbm Luft. Wieviel Luft wird er 
liefern, wenn er bei sehneUerem Gange 100 nun Depreeeion enengt? D» die 
Wettermengen sieh wie die Wuneln aus den Depressionen, aleo wie 8:10, 
verhalten, wird die bei 100 mm T^ppression gdklerte Wettermengf avf 
26 cbm steippn (Gerado T der Abbildung 453). 

2. Läßt man denselben Ventilator langsamer laufen, so daß er schließ- 
lich nur noch 10 mm Depression erzeugt, so wird die Wettermenge im V'er- 
hJtttnii von 8:4, also von 90 anf 10 ebm sinken (Gende 1). 

8^ Eue Grabe ndt 40ebm aebindlieber Wettermeng« nnd 86 («g^aun 
Depression wünscht anf nne Wettermenge von 60 cbm zu kommen. Die 
dafür erforderliche Depression wäre 81 9*) mm (Gerado Iii 

108. — (ileifhwerti/je (äquivalente) (Jrnbenöflhiinnß. (Jrubrnv^eite. 
Wenn man den Saugkauai des Ventilators i>talt au das ürubengebäude an 
die freie Luft anschliefit und gleichzeitig durcb eine dünne Wand vendKeBt, 
80 kann man sieh in diese ein Loch geschnitten denken, das so groß ist, 
daß ee beim Gange des Ventilators ebensoviel Luft durchläfit, wie bdim 
Anschluß des Santrkaiials an das ( Iruheiigehäude dem Ventilator zuströmt. 
]>ie hergestellte Öffnung und das Grubenfrehäude setzen also dem Durch- 
gange des Wetterstromes den gleichen Widerstand entgegen. Eine solche 
Öffnung in dilnner Wand nennen wir die gleichwertige (äquivalente) 
Öffnung der Grabe oder die Grnbenweite. 

FQr die Berechnung der gleichwertigen Grubenöffnung .4 hat man 
die folgende (foeiUeh nidit einwandfreie) Formel fOr den AnsflnB von Gasen 

benutzt, worin Aj den Zusammenziehungs- und Reibungskoeffizienten des 
durch eine Öffnung Ä (ausgedrtickt in qm) fließenden Luftütrahles, g die 
Fallbesehleunigung und H die Druckhöhe in Meter Lnftslnlt bedenten. 
wSkrend V die anf S. 600 in der Anmerkung angegebene Bedentnn^ 

hat. Setzt man ki — 0,66 und g = 9,8, so erhält man. wenn man 
schließlich // = 0,833 h entsprechend einem Gewichte der Grubenluft von 
1,2 kg je Kubikmeter annimmt, um statt der Luftsäule in Metern die 
Wassersäule in Millimetern (s. Annu auf S. 509) in die Rechnung ein- 
zuführen: 

.1-0,38.-^ IlL 

Yh 

Wie man siebt, ist die Foimel nur ein anderer nnd wegen der Unsieber' 
heit des Koeffisienten kt, also aueb der Konstanten 038, sogar wüMrtieher 

Ausdruck für das Temperament der Grube. Immerhin erleichtert der Begriff 
die Vor^tf llini'j' und verleiht den verschiedenen Durchlnßvermögen der Gruben 
Anschaulichkeit. Wie das Temperament bleibt auch die gleichwertige öff' 
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nniig, solange Ginbeniiaiiie und die 8tiomTertiiluiig unTefindert 
U«iben, für aOe Wettemmfeii und Depmedonen ^«h; m iadert sieh 

aber sowohl entsprechend dem Voirttcken der Grubenbaue als auch bei geän- 
derter Leitung des Wetterstromes, so daß 7 Ti eine Verf^rößerung der gleich- 
wertigen Öffnung nicht nur durch eine Erweiterung der Querschnitte, sondern 
auch durch eine Teilung des Wetterstromes erreicht werden kann. Im 
folgenden sind die Grubenweiten einiger Zechen des Ruhrbearks mit ver- 
sehieden hohtii Wettennnigmi uad Deppeaoontn «uammongieBtellt: 





Wettenneng« 




Orobea- 




Je SelHiBde 




wflite 




d»B 


nn 


qm 




250 


400 


4,75 




126 


81 


5,28 




190 


225 


3,04 




80 


100 


3,04 




60 


130 


1,67 




iO 


86 


0,89 



Die Beispide entspreehen, namentlioh wa> die Zeefaen Osterfeld uad 

Eiberg angeht, nieht melir der Jetttsdt. Immeridn geben die ZaUen ein 

lehrreiches Bild. 

Als derzeitigen Durchschnitt tüt den Bulirbezirk wird man etwa 2^ 

bis 3,0 qm ansehen können. ^, 

Da in der Formel III das Verhältniä -7= wieder erscheint, ist die zeich- 

V» 

nerisehe Darstellung des Temperaments der Grube (Abb. 452 u. 453) gleichzeitig 
«in Ansdruek fOr die Gmbenweite. Ist diese bedeutend, so fiberwiegt F* und 
7 im Verbältnis su^ und |^und der von der Geraden und der Abszissenachse 
eingeschlossene Winkel ist groß. Andernfalls ist der Winkel klein und wird 
immer spitzer, jp ongor die Grube ist. Als Oenzwert ergibt sich ein Winkol 
von 90" bei unendlich gr(tlj('r (Irubenwcite und ein solcher von 0" bei ge- 
schlossenem Saugkanal, so daü mau aläo die Tangente des Neigungswinkel.^ 
bei gegebener Tdlung der Koordinaten üb Hafistab für die Gmbenweite be- 
traehten kann. 

Auf die Bestimmung der Grubenweite muß man verzichten, wenn die 
Grube mehrere ausziehende Schächte hat, deren Ventilatoren sich gegen- 
seitig beeinflussen. Näheres hierüber findet sich in Züf. 140 („Nebenein- 
anderschaltung der Ventilatoren''). 

Bei Gmben, die suniehst mit natOitieher Wetteifttlirung arbeiten und 
später xnr Anfstellnng eines Ventilatois — also zur kfinstliehen Wetter* 
ffihruni; — übeigebeu wollen, ist es möglich, die Gmbenweite vor Beschaffung 
des Ventilators zu ermitteln, da man die Wettermenge kennt und den die 
natürliche Wetterbewepuiij^ bewirkenden Druckunterschied feststellen kann. 
Da^fegen sind noch in der Entwickelung begriffene Gruben bei Bestellung 
des Ventilators gewöhnlich zur Sehätzung der Grubenweite gezwungen. 

100.— AfMtsleistiiBs fttr die Wettcrbewegnag. Um den für die 
Wetterbewegung erforderiiehen Kraftbedaif sa ermittein, knnn man sich 

88* 
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▼onteUen, daB die Lvfl entgegen dem Wid«Rtaiide k der Grobe miMeb 
euiee in einem Zylinder geffthrtea Kdbeoe fortgeedioben wird (Abb. 464). 

Soviel Millimeter Depression oder Kompreesion, ftoagedciokt in Wassersäule» 
notwendig für die Bewetterung sind, ebenso viele Kilogramm Druck müssen 
auf jedes Quadratmeter des Kolbens ausgeübt werden (e. 21i£L 87), wenn 
dieser die Bewetterungsarbeit übernehmen boIL 

Beeifie der Kolben 1 qm Queieefaniftt, eo betrflge der erferdediflbe Dmek 
alia A kg, and um V ebm Loft in fBcdem, mflfite der Kolben einen Weg tob 
V m maehen. Die gekieteto Arbeit wbe atoo: 

■M-M^^^^ F* h nkg, 

n ■ I oder in Pfindestärken ab Leietnng ^ in der 
rri 1 I Sekunde ansgedrüokt: 

F.* 

Abb 4M. VeranschMUchung Jf = IV. 

der BOin Fortschieben der 7D 
Wetter erforderlicben Arbeil 

Die ArbfiitaleiBtung fOr die Bewetterung (Luft* 
leistung des Ventilators in PS) der auf 8. 516 erwihnten Graben berechnet 
sich hiemaeh wie folgt: 

BhdnelbeVI. . . . ' ^^ -1888.8 PS 

76 



126*81 

Hiberma = lÜä 

76 

120-226 

Neumühl _ . _ ^ 30O „ 

76 

80 • 100 

Coneolidation limv . - « 107 „ 

Osterfeld — = 87 „ 

Elb«, .i^= tt.7 



n 



To 

Die für die Zeche Rheinelbe VI ermittelte Zahl gibt ein deutliches und 
überraschendes Bild von dor Größe der Arbeit, die auf einer neuzeitlichen 
Tiefbau- und Schlagwettcri^rube für die zunächst unerheblich erscheinende 
Luftbewegung geleistet werden niuU. Jede, an sich gering erscheinende 
Verbenemng des Gmbenwiderstandes hat In solehem 9äu namhafte 
Eraftersparidsse im Gefolge. 

HO* — Zusammenfa^aung. Bei Vermehrung der Wettergeschwindig- 
keit in einer beliebigen Grube wiebst nach Formel I im selben Maße die 
Wettermenge. 

Nach Formel II wachsen die Widerstände mit dem Quadrate der Ge- 
schwindigkeit ; sie wachsen also auch proportional dem Quadrate der Wetter» 
menge. 

Nach Formel IV steigt der Kraftbedarf proportional dem Produkte 
ans der Wettennenge und dem Widerstande. Da aber der Wideistand 
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bereits proportioiial dem Quadrate der Wettermenga niohit, stagt dar 

Kraftbedarf proportional dem Kubus der Wettermenge. 

Dieser Zusammenhang kommt in den folgenden Zahlen zum Ausdruck, 
die für eine angenommene Grube oder Grubenabteilung oder auch für einen 
langen Querschlag die Wettergeschwindigkeit, die Wettermenge, den Wider- 
stend bei der «igenoiDiiieiieii Gesehwindigkeit und den erforderlielien Kräfte 
bedarf gegenüberstellen. Man sieht daraus, wie Wetlennenge, Widerstand 
und Kraftbedarf, die für den Fall I beliebig angenommen sind, wachsen, 
wenn man die Wettergeächwindigkeit von 1 m im Fall I aul 3 m im Fall II 
und schließlich auf 6 m im Fall III steigert. 





G«Mh«ta- 


W«tt«r- 








dliknt (V) 


menge (V) 


■taad 


bedarf fN) 






ebn 


mm. 


PS 




1,5 


37,5 


25 


12,5 






75,0 


100 


100,0 


Fall m . • 




150,0 


400 


800,0 



B. Die Mittel zur Erzeuguiije: der Wetterbewegung. 

Man unterscheidet zwischen natürlicher und künstlicher Bewetterung, 
je nachdem man zur Erzeugung der Wetterbewegung sich der natürlichen, 
physikalischen Verhältnisse oder künstlicher Mittel bedient. 

a) Der nntlirttelie Wettenng» 

Iii. — Vorbemerkong. Die natflrliehen Verbiltnisse, die einen Wetter- 
zug in der Grube im Gefolge haben können, sind Erwärmung oder Ab- 
kühlung der Grubenwetter durch die Gcbirgstemperatur, Aufnahme 
spezifisch leichter Gase, namentlich des Wasserdampfes; Stoßwirkung 
fallenden Wassers; Abkühlung der Wetter durch dieses und Stoß- 
oder Saugwirkung des Windes. 

Die Dttfosion Immmt wegen ilner ni geringen Wirkung hier nieht in 
Betracht. 

TemperaturverändiTung und Feuchtigkeitsaufnahme der Grubenwetter 
gehen, wie aus dem früheren Abschnitt II über die (Grubenwetter (s. Ijp- 
sonders S. 448 u. f.) zu entnehmen ist, in der Kegel Hand in Hand, und ihre 
Wirkungen mit Bezug auf die Volumen- und Gewichtsänderung der Gruben- 
wetter verstirken einander. Sie sind für die nAtflrÜehe Wetterführung in 
erster Linie von Bedeutung. 

Das im Schachte herniedertropfende Wasser wirkt, abgesehen von der 
etwaigen Abkühlung der Luft, durch mechanischen Stoß, indem es beim 
Fallen Luftteilchen vor sich herzutreiben und mit sich zu n ißen sucht. Aus 
dieser Wirkung folgt, daß fallendes Wasser für einziehende Schächte erwünscht 
sein kann, dafi es aber in ausiiehenden Sehiehten von sehidliehem Einflüsse 
ist Petit hat gefunden, daß bei einziehenden Sehiehten 18—16% der 
im lallenden Wasser steckenden Arbeit für dieWetterfübrungnutxbar gemacht 
werden, daß aber in au?ziehendon Schächten, wo das Wasser auf die ent- 
gegenkommende Luft mit größerer Geschwindigkeit aufprallt, die hemmende 
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Wirkung bis zu 58% der im Fall den Wassers steckenden Arbeit ansteigen 
kann. Gerade in Ausziehschäcliton ist aber wegen des 80f^^ „Regnens** der 
Schächte (vpl. Ziff. 15) fallendes Wasser eine häufige Ersrheinunff. 

Der Wind als natürliches Wetterbewegungsuiittel kann sei bät verstand» 
lieh nur ffir flaclie und wenig ausgedehnte Graben in Betndit konuneii. 
Bei der UnivgehnftBigkeit Brinee Auftrateni soll man tisk anf ilin anein über- 
haupt nieht Verlanen. Der ^Hnd wird aber manchmal dazu benutst, die 

natürliche Wetterführung zu unterstützen, 

indem man Wetterschächten einen dreh- 
baren „Wetterhut" (ähnlich den Luit* 
iddoten der Dampfer) aufsetzt, in den 
man den Wind hineinblasen lißt, falb der 
Sehaeht einzieht, oder der in die Windrich- 
tung gedreht wird, falls der Schacht aus- 
ziehen soll, wie dies die voll ausgezogenen 
und die punktierten Fleiie der Abb. 465 
andeuten. 

112. — Wirkung des natttrUchea 

Wettersngea bei StaUengmben. In 

söhligen Strecken oder in Ciru benbauen, 
«lie in einer söhligen Ebene liegen, wird die etwaige (icwichtsänderung der 
«irubenwetter durch Erwärmung, Abkühlung oder Feuchtigkeitsaufnahmr 
ohne Einfluß auf die Wetterbewegung sein. Ötollengrubeu, bei denen die 
beiden Ausgänge und die sämtlichen Baue etwa in gleicher Höhe liegen, 
werden deshalb auf eine natürliche Bewetterung sumebt nieht rechnen können. 

Andm ist es, wenn Höhenunterschiede vorhanden sind, so daß 
mehr oder wen^er hohe Luftsaulen einander gegenoborst « Ih n. Bei ungleich 

mäÜiKer it^rwärniung kann 
dann eine Luftbewegung 
eintreten. Der \'organg 
ist ibnlieh demjenigen in 
einem Schornsteüi, bei dem 
der Gewichtsunterschied 
zwischen der warmen Innen- und der kalten AuBenluft die Bewegung veranlaßt. 

In einer flachen Stollenerube (Abb. 456) von etwa 25 m Teufe haben 
wir eine gicichnjaliige LiesteiustemperaLur von etwa 9' zu erwarten. Die 
T^peratnr der äufierso Luft liegt im Sommer höher und im ^nter tiefer, 
so daß die in die Grabe tretend Luft dort im Sommer abgekfihlt und im 
Winter erwärmt werden würd. Welche Temperatur die Grabenwetter im 
söhliffcn vStoIlen und in den sonstigen Bauen besitzen, ist zunächst ohne 
Belang. Denn es kommt ausschließlich auf den Gewichtsunterschied 
zwischen der Luftsäule im Schachte und einer gleich hoben Luftsäule (S) 
Über dem Stollenmundloch an. Im Sommer ist die im Schachte befind* 
liehe Luft infolge ESnwirknng der Gesteuistempeiatur kühler, also dichter 
und schwerer als die Außenluft, 80 daß sie gegenüber der Luftsäule 
über dem StoUenmundlocli das Übergewicht hat. Die Folge ist, daß 
die Luft im Schachte niedersinkt, daß also der Schacht ein- und der 
Stollen auszieht. 




Abb. 458 



h'tritrrsf ro m 
HU)llen<?nibp mit 8chafht. 
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Umgekehrt ist der Voi^ng im Winter. Die im Schachte befindliche 
Luft ist wärmer und leichter als die vor dem Stollenmundloche stehende 
Außenluft. Der Schacht zieht aus und der StoUeu ein. In der Zeit des Über- 
ganges, also im Frfihjalir und Horbit, muB jedeinal dne Stockung des Wetter- 
ingefl TOr der MhUettiehen Umkalir der Stromiiehtttiig antreten. 

Es hat auf den ersten Blick den Anschein, als ob der Wetterzag im 
Sommer picirh kräftig wie im Winter sein müßte, weil die Temperatur- 
unterschiede gegen das Jahresmittel von 9*C im Sommer ebenso groß wie 
im Winter sind. Tatsächlich ist aber die Bewetterun«; in solchen (iruben 
im Winter besser als im Sommer. Auch pflegt die Zeit, während deren 
der Stollen die Wetter einsieht, weeentfieh linger als ein halbe! Jahr 
ansndauern. Es liegt das daran, daß im Winter die Luft zun&obst den 
Stollen und die Baue bestreicht und hier ToUe Gelegenheit findet, die Gesteins* 
Temperatur anzunehmen. Sie wird also, tatsächlich bis auf die Gesteins- 
temperatur erwärmt, in den Schacht eintreten. Im Sommer dagegen 
fällt die warme Außenluft unmittelbar in den Schacht ein und kann in 
nutsbringender Wdse nur 
imnrhalb des Sehaehtes 
sdbst, also auf einem sehr 
kurzen Wege, sich herab- 
kflhlen. Die spätere Abküh- 
lung in den Bauen kommt ^Sjmi 
der Stärke des Wetterzuges ^^|| 
nicht mehr sugnte. Deshalb 
I»negt der Wet terzug sehwS- ^' HMSäSK"*^ 
eher als im Winter zu sein. 

Bei (iruben mit zwei Schächten, deren Hänijebänke in versohl edener 
Höhe liefen (Abb. 457), finden wir ;ihn]i(!ie Verhältnisse Ix'züu'licli der 
Wetterführung wie bei Stollengrubeu. Man kann die Wirkujig dadurch 
rerbessenit daft man anf den höher gelegenen Schaeht einen Schornstein 
setzt, nm den HShennnterschied zu vergrößern. AUsaviel Wirkung wird 
man sich aber ron solch einem Schornstein nicht versprechen dürifen, da 
sein Mauerwerk nicht im selben Maße wie das Gestein im Schachte er- 
wärmend oder abkühlend auf die Wetter einwirkt, sondern selbst annähernd 
die Außentemperatur besitzt. 

118^ — Wirkunj^en des utlilieheB Wettwzuges anf flachA 
GrolMB mit 8 Schttehten im gleicher Hafcenlage. In einer flachen Grabe 
mit zwei Sehächten in gleioher Höhenlage hat man im Winter 
auch einen natfirlicheii Wetterzucr zu erwarten. Denn sobald der Wetferznc; 
— g:leichgültitr nach welcher Seile — einmal in Bewegung gekommen ist, 
treten die unter Tage erwärmten Wetter in den einen der beiden Schächte 
ein, erwärmen diesen und machen ihn zum ausziehenden Schachte, während 
glfliehieitig die kalte Anfienlnft in den andern Schacht einfüllt. Ist einmal 
der Wetterzug eingeleitet, so wird er solange bestehen bleiben, wie die Außen- 
temperatur kälter als diejenige unter Tage ist und hier eine Erwärmung der 
eingetretenen Luft stattfindet. Sobald aber im Sommer die Außentemperatnr 
Über die Temperatur in der Grube steigt, so daß sich die Luft unter Taii»- 
abkühlt, muß der Wetterzug zum Stillstand kommen. Die Grubenbaue und 
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beide Schächte sind dann von einer verhältnismäßig schweren Luft erfüllt. 
SelLtöt wenn aus irgendeinem Anlaß warme Außenluft in einen der beiden 
Sehftebte trite, m vfiide ne alibtld dnidi die UUe wA tebim Laft 
andern Sehaehtae wieder henmagediflelEt werden, und ein Wetterzug kOmite 
nicht entstehen. Far den Sommer mflaen alio kftnstliehe WM war Wetter- 
bewegung in Anwendunjr kommen 

114. " Wirkung des nattirlii-ken Wettorzu^vs auf tiefe Graben. 
In tiefen und warmen Gruben, deren Gebirgätemperatur daü ganze Jahr 
fainduieh höher nb die Aaßentempentor ist, findet stete eine Ehrbmnng 
der Luft in der Gmlie statt, nnd sobald der Wettenag naeh der einen edor 
andern Richtung in Bewegung gekommen ist, bleibt der Strom be-stehen. 
Selbstverständlich wird er im Winter kräftis^er als im Sommer sein, während 
im übrigen die Stärke des Stromes mit der Tiefe und Temperatur der Grube 
steigt (vgl. die Rechnung in Ziff. 115). Unter Umständen kann der natür- 
liche Wetterzug in tiefen Gruben völlig für die Bewetterung ausreichen. 
Jedenfslls wird die Arbeit des Ventilators wesentlieh eridehtert, da er 
durch den natfirlichen Wetterzug unterstützt wird. Ferner besteht der 
Vorteil, daß bei Stillständen des Ventilators der Wettenag — mit ver- 
minderter Stärke — andauern kann. 

116. — Feststellung der Stärke des natürlichen Wetterzupes. 
Zur Feststellung der Stärke des uatürlicheu Wullerzuges kauti man sich 
der Beehnung bedienen. Haben wir a. B. anf einer Grabe swei Sehiehte 
▼on je 400 m Tiefe, so werden wir vieUdeht rar Winterzeit im einsiehendea 
Schacht 10* C Durchschnittstemperatur und 50% Sättigung mit Wasser- 
dampf, im ausziehenden dagegen 20"* C und 100% Sättigung feststellen 
können. Dann wiegt bei 760 mm Druck 1 cbm im einen Falle 1,246 kg und 
im anderen 1,194 kg (vgL Ziff. 65). Die eine Luftsäule würde gegenüber 
der anderen einen Überdrnoic ¥0n 400- 0,062 a 20,8 kg auf je 1 qm besitien 
nnd die natOriiehe Depression demgemiß 20,8 mm betragen. 

Bei Gruben ohne kttnsüiohe WetterfOhruni; läßt sieh bisweilen die natür- 
liche Depression leicht unmittelbar messen, indem man für den Versuch den 
ausziehenden Schacht mit einer Haube plötzlich schließt. Die in ihm befind- 
liche, leichte Luft besitzt einen gewissen Auftrieb, der dem Druckunterschied 
der beiden Luftsäulen gleich ist. Bringt man also auf der für kurze Zeit auf- 
gesetsten Haube eben Depressionsmesser an, so kann der Draeknntereehied 
ab Kompreesion abgeleeen werden. 

Für Gruben mit kttnstlicher Wetterführung kann aus dem Verlaufe 
der Linien des Temperaments die Stärke des natürlichen Wetterzuges er- 
mittelt werden (vgl. Ziff. 146 dieses Abschnittes). 

116. — Dampfrohrleitungen als Wetterbewegungtimlttel. Auf 
der Grendinie awisdwi natfliSsher nnd kOnstlieher WetterfQhmng steht 
die Benntsong von Dampfirohileitangen snr Enengung des Wettenoges, 
die aus anderen betndiÜGhen Gründen eingebaut sind. Zwecks besserer 
Wärmeabi^abe läßt man wohl auch die Isolation fehlen. Solche Leitungen 
sind im ausziehenden Schachte ebenso nützlich, wie sie im einziehenden 
Schachte schädlich wken. übrigens sei bemerkt, daß Dampfrohrleitungen 
wegen der Brandgefahr nur m Schichten ra dulden sind, die in Manernng 
od«r eisernem Ausbau stehen. 
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Auch die Preßluftleitung kann bei tiefen Graben je nach ihrer Unter- 
bringung im Ein- oder Auaaehachachto die Bewettemng niobt unarheblieb 
stören oder fördern. 

b) Die kOnsiliche Wetterbewegung. 

Die Mittel zur künstlichen Erzeugung des Wetterzugea sind Wetter- 
öfen, Wettermaschineu und Stralilge blase. 

1« W«ttertf(Bn. 

m. — Bfadeitug. KeemfaL Das iltaste kflnstliehe Mittel rar 

Erzeugung des Wetterzuges bestand in der unmittelbaren Erwärmung des 
ausziehenden Wetterstronips durch Feuer im Schachte selbst, durch das 
sog, „Kesseln". Hierbei wurde ein Feuerkorb an Ketten in den Schacht 
gehängt. In dem Korbe wurde ein Koks-, Kohlen- oder Holzfeuer unter- 
halten. Das Verfahren ist der 
damit Tarbundenen Geblueii 
wegen bat allgemein Terboten 
worden. 

Mit größerem Erfolge und 
weniger Gefahr sind die Wettcr- 
öfen verwendbar. Diese können 
Aber oder unter Tage stehen. 

118. ■— Wettertffen Iber 
Tage. Wenn der Wetterofen 
über Ta^c sich befindet, so ist 
der ausziehende Schacht durch 
einen Wetterkanal an einen Abb. am, weuerof«o Uber xac». 
möglichst hohen Schornstein 

aDznsehliefien, der auBerdem mit dem eigentliehen Ofen oder dem Herde 

in Verbindung steht (Abb. 468). 

Für f;:rößere Wettermengen muß der Schornstein bedeutende Ab- 
messungen und oiiip beträchtliche Höhe erhalten. Ein Teil des ausziehenden 
Stromes kann als Verbrennungsluft unter don Rost geleitet werden. Bei 
matten ausziehenden Wettern ist aber ein schlechtes Brennen die Folge. 

In ähnlicher Weiae wie ein Wettenfen Aber Tage wirkt der Anschluß 
des ausziehenden Schachtes an den Schornstein der Kesselanlage. Von diesem 
Mittel macht man bisweilen auf leidit zu bewetternden oder auf neu eröff- 
neten Gruben Gebraucht wo sonstige fiSniichtungen zur künstlichen Be- 
wetterung fehlen. 

Insgesamt ist die Wirkung der Wetteröfen über Tage gering, weil die 
erwirmte, leichte lioftsibile nnr ^ YerhiltnismiMg mediige Höhe dea 
Schonisteins beeitit 

119. — Wettertf fen nater Tage. Die unter Tage befindlichen 

Wetteröfen sind weit wirksamer, weil die hohe Luftsäule im ganzen aus- 
ziehenden Schachte erwärmt wird. Dem Ofen wird als Verbrennungsluft 
ein frischer Teilstrom oder in schlagwetterfreien Gruben ein Teil der 
abziehenden Grubenwetter zugeführt. Die Abgase steigen im ausziehenden 
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b, AbMhnitt: GnibMib«w«tl«ra»g. 



Schachte .> (Abb. 4ai^| hoch, lu den der ausziehende iirom bzw. des«;on 
Best b^onders geleitet wird. Auf jeder Kohlei^rube ist beim Vorhände u- 
tfliB von Wetterftfen in der Nähe vma f!ö»ii GrnbMibniid m bdinktea, 
M daS in diäter Beaehung VorridittnAllregeiii (s. B. durdi einen Luft- 

kfihlmantel nach Abb. 459) itt treffen sind. 

Unterirdische Wetteröfen arbeiten häufig, namentlich in weiten Gruben, 
wo die Depression nicht nnderlich hoch zu sein braucht nicht unwirtschaft- 
lich, weil die von den Koiileu eraeugte Verbreunuugswarme unnüttelbar und 
nicht erst auf dem Umwege über Dampierzeugung und Maschinenkiaft aus- 
genfltit wird. Stete aber nnd Wetterfifen nnter Tage inaofem listig, al» 
sie den aouiehenden Schacht unfahrbar und für die Förderung nn- 
benntzbar maehen. Ferner sind sie, abgeeelien von der Brandgefahr, unter 
DnBtinden geffthrlicii. Bricht nämlich im eiTiziehenden Schachte oder 



ning nach Belieben umzukehren. Schließlich ist es ein NtebUnl, dnft 

man dm Wetterofen nicht sofort stillsetzen kann. 

Kijustiiche Bewetterunti; mittels nu'chani-cher Vorrichtungen wird des- 
halb in den meisten Fällen den Vorzug verdienen. 



180. - Kinleltendo Bemerkungen. Die alteren. Volumen- 
maschinen, die etwa nach Art der Lultkumpresboreu oder Gebläsema- 
soUnen bei jedem Hin- und Hergang der bewegten Teile oder «ach bei jeder 
Umdrehung eine gewisse Menge Luft eifusen und fortscbieben, werden für 
die Zwecke der Grubenbewetterung nicht mehr gebraucht. Die neueren 
Maschinen sind >j;initlich De]>rf"^sion8ma9chinen". dio mohf nnmittelbar 
eine bestimmte 1/uflnienge fortbewegen, sondern nur initielbar eine Luft- 
bewegung veranlitösen, indem sie eine gewisse Depression (Unterdrück) oder 
Kompression (Überdmck) eneugen nnd denunfolge saugend oder Uasend 
wirken. Welche Wettermenge hierbei durch eine bestimmte Leistung der 
Arbeitsmasehinc in Bewegung gesetzt wird« hingt von dem 'VAdentande ab, 
den der Strom auf seinem Wege findet. 

Die Depressionsma^ehinen haben den Vi»rteil eines gleiehmäüi:reT! .\r- 
beitsganges sowie die Kigentündichkeit, daß sin die Verbindung der Grubeu- 
räume mit der äußeren Luft nicht durch Ventile, Kolben oder Flügel unter- 
brechen. Vielmehr bleibt diese Verbindung stets offen, so daß auch bei Scilla 




Abkiasi W«tt«rataB «at«r Ttc«^ 



üu einem anderen Punkte 
deä Grubengebäudes ein 
Brand aus, so ist ea 
nieht ansgesefaloesen, daft 
die Stromriehtnog der 
Wetter umschlägt nnd 
die Feuern mjsga«e des 
Wetierulens in die Gru- 
benbaue gelangen. Audi 
fehlt wiederum die Mdg- 
Hdlkeit, die Wetterfüh- 



% Wettermasehtaen. 



lif$rhre%henäer Teil. 
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stand des Ventilators durch ihn hindurch die in der Grube befindliche Luft 
nach außen oder die atmosphärische Luft in die Grube gelangen und der 
Wetterzug infolge der natürÜchen physikalischen Verhältnisse der Grube an- 
dauern kann. 

Eb gibt xiroi Gattungen von DepresnoimiMSchineii: die Sehranben- 
rader and die Sohleaderrider. 

121. Schraubenräder. Die Schraubenräder sind in ihrem Bau 
einem Windmühlenrade (auch dem Flflf^elradc eines Casella-Anemometers) 
oder einer Dampfschiffschraube ähiilu h. Die Wirkung ist etwa in der Ura- 
kehrung zu denken. Während das Windmühleiurad vom Winde gedreht wird 
und Knfl abgibt, «dl das mMfasnJidi angetriebene Sduanbenisd Wind er- 
lengen. Die Dampbebi^eluanbe drebt rieb, um rieb selbst mit dem Sehiffe 




AMi. 4M, fidmnikmiVMilllater Ton Sehl«]«. 



im Wasser vorwärts an bewegen. Das Scbraubenrad dreht rieh an seinem 

festen Standorte, um den Luftstrom in Bewegung zu bringen. 

Nach dem Gesagten besitzt also ein Srhraubeiirad windmühlenähnlich 
i^festcllto Flügel, die die Luft fortschieben. Der Neigungswinkel der Schrauben- 
flügel beträgt 45". Damit die vom Rade fortbewegte Luft nicht wieder 
in den Kaum zurückströmt, aus dem sie angesaugt ist, mnß das Bad 
am Umfange durch ein sylindrisches Gebinse umseUossen sein, das un- 
mittelbar an den Saug- wie an den Ausblasekanal anschließt Die Abb. 
460 stellt den Schrauben Ventilator von Schiele dar. .1 ist die auf der 
Welle ßbefc^tisrte Nabe; an den schräi^ gestellten Armen Z> sind die flOgel C 
befestigt, die sich in dem Geliaii-^c E drehen. 

Derartige einfache Schraubenräder arbeiten insofern günstig, als sie 
imstande rind, große Lnftmengen fortzubewegen, und als sie hierbei der Luft 
rinen geringen Durchstrdmungswiderstand bieten. Aber sie erseugen nur 
eine geringe Depression (bis etwa 40 mm), so daß sie für die Bewetterung neu- 
7.eitlicher Gruben nicht ausreichen, auch erreicht ihr Wirkungsgrad kaum 
50%. Dagegen werden solche Räder neuerdings als Luttenventilatoren 
(«. Ziff. 180), für die die erzielbare Depression voll ausreicht, verwandt. 
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5. Abschnitt: Grabenbewetterung. 



auch werden sie viel für die Ventilation von Versammlungsälen und Gebäuden 
benutzt und sind hierfür besonders geeignet, da die Luft achsial durch sie 
hindurchstreicht und sie daher sich ohne Schwierigkeit in jeder Lutte oder 
Wand anbringen lassen, was bei Schleuderrädem wegen der verwickelten 
LuftfQhrung nicht der Fall ist. 

Ein wesentlich verbessertes Schraubenrad ist das nach seinem Erfinder 
Schlutter benannte Sehl Ottergebläse, das von den Siemens- Schuckert- 
«erken gebaut wird und namentlich an Kalisalzwerke viel geliefert ist. 
Hinter dem fünfflQgeligen Laufrade (Abb. 4G2; ist eine feststehende Leit- 
schaufelvorrichtung (Abb. 461) angeordnet, die den aus dem ersteren aus- 
tretenden Luftstrom mehrfach teilt und stoß- und wirbelfrei aufnimmt. 
Die Lcit- sowohl wie die Laufschaufeln haben Schraubenform. Das 



Wesentliche und Neue liegt darin, daß die Austritts kanten des Laufrades 
sich mit den Eintrittskanten der Leitvorrichtung an jeder Stelle recht- 
winklig kreuzen*). Mit den Schlottergebläsen kann man Unter- oder Über- 
drücke bis zu 300 mm Wassersäule erzeugen. Dabei besitzen die Gebläse 
Wirkungsgrade bis zu 75 — 80%. 

122.— WirkunffHweise derZentrifugalventilatoren oder Schleader- 
rftder*). Die Wirkung der Schleuderräder wird dadurch erzielt, daß die Luft 
am Umfange des mit großer Geschwindigkeit gedrehten Rades abgeschleudert 
wird. Auf solche Weise entsteht im Innern des Rades eine Saugwirkung. 
Zur Erreichung dieser Folge besitzen die Schleuderräder radial gestellte 

*) östprr. ZoitBchr. f. Berg- u. Hlitt.-Wes. 1914, Heft 36 '37, S. 519; Krull: 
Da» Schlottorgobläsc; — feruer (Jiückauf 1914, Nr.45, S. 1583; Stach: Schlotter- 
Ventilatoren und -^ebläse. 

•) V. .T bering: Die Geblftae, (Berlin, Springer), 1918, S. 352 n. f. 




Abb. 441. Ansicht des Schlottrn^bl&ses, 
gesehen von der Leitradseite. 



Abb. 462. Ansicht des Schlott^r^ebl&ses. 
gesehen tou der Laufradseite. 



I>ie Bewegung der Wetter. 




SdiAiiMii, dttSD Breitseite in der Aehtriehtmig liegt. Dae Bad bewegt rieh 

entweder zwischen zwei feststehenden Wänden, oder, was häufiger ist, es 
besitzt selbst Seitenwände, die an der Drehung teilnehmen. Da, wo die Achse 
durch die Seiten wände geführt ist, befindet pich die Saugöffnung, Diese ist 
entweder nur an einer Seite des Hades oder auch beiderseits vorgesehen. 

Je schneller das Rad sich dreht, um so kräftiger wird die Luft aus ihm 
lieningewideadirt und um eo grSBer ist die Sangknft Die Wirkuogyweise 
bleibt dieselbe, ^ehgflltig, ob das Bad rechts oder linics herumläuft, waat 
auch selbstverständlich die Bauart so berechnet ist, dftft bei dner bestimmten 
Drehrichtung der günstigste Erfolg sich ergibt. 

123. — Bauart im einzelnen. Der LuftBtrom im Kade selbst. 
Die Bauart der Bäder ist darauf berechnet, daß die Luft möglichst stoß- 
und mibttogstni uid unter geringem Arbeitsauf wände durch das Bad geltthrt 
wird. Dem stehen aUsidings Bdiwierjgheiten mannigfaeher Art entgegen. Die 
aus der Rad mitte kommende Luft erhilt nach dem 
Außenrande des Rades hin eine zunehmen^le Umfangs- 
geschwindigkeit, und der Luftstrom dräni^t sich vor der 
treibenden Schaufel in der in Abb. 463 dargestellten 
Weise zusammen. Da sieh nun gleichzeitig der Raum 
nwisehen je nvd Sehanfehi Terbrsitert, so daß der 
Luftstrom nieht mehr den ganzen ihm zur Verfügung 
stehenden Querschnitt gleichmäßig ausfüllen kann, \ / 

ist die Folge, daß am Radurafange Wirbel entstehen ' \ / 

nnd daß so^ar, wio in der Abb. 463 angedeutet, ein (3 
Rückfluß der Luit aus der äußeren Atmosphäre in Abb.4«a Za*«mmen- 
da^ Bad stattfinden kann. Derartige WirbeMdnngen drtnsanK d«r Lurt vor 
sind tehidlieh, weU sie die Wirkung beeintiiehtigen ^'bSSSa*^ 
nnd einen dauernden Arbeitaveriust bedeuten. 

Um sie zu vermeiden, verschmälert man bei manchen Ausführungen 
das Rad nach dem Umfantje zu (s. die Abbildungen 466, 467 und 471). Der 
Luftatrom kann dann gleichmäßiger den Raum zwischen den Schaufeln 
ausfallen. Den gleichen Zireck erreiobt man, wenn man am Umfange Keil- 
ttfleke (Abb. 478) schafft, die den flberflflssigen, leidit ni Wiibelbfldnqgen 
Anlaß gebenden Banm nnsehJidHeh machen nnd hier den Dnrefagangsqner- 
schnitt verkleinem. 

124. — Anordnunj? und Gestalt der Schaufeln. Eine von den ver- 
schiedenen Herstellern sehr verschieden gelöste Frage betrifft die Anordnung 
und Gestaltung der Schaufeln. Die Schaufeln können am Umfange ndiBl 
«Qslanfsn, oder sie kOnnen in der Drefarichtung nach Tom oder naoh rOck- 
wirts gelehnt sein. In allen FiUen können die Schaufeln gende oderjge- 
krttmmte Flächen besitzen. 

Die Stellung der Schaufeln ist von EinfliiB auf die Austrittsgeschwindig- 
l<eit der Luft. Jedes am Unifanj^o des Rades austretende Luftteilchen würde 
in genau tangentialer Richtung uüt der Uniiaiigsgeschwindigkeit des Rades 
fortgeseUendert werden, wenn es sieh innerhalb des Bades in Bnhe befihide 
nnd keine Eigenbewegnng bitte. Nun ist aber das Lufttdlohen bereits in 
Bew^^ung, wdl es vom Innern des Rades nach dem Umfange strömt und 
hier mit einer gewiseen, in der Schaufelrichtung verlaufenden Geschwindigkeit 
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ankommt. Diese Stromriehtung und Geschwindigkeit wirken auf das Luft- 
teilchen noch ein, nachdem es das Rad Iwreita verlassen hat. Es sind also 
zwei Kräfte, die die Austrittsrichtung und Austrittsgeschwindigkeit des ein- 
nliiiii Lultteilfiii0ii8 beeinflnmn; die tangential mit der Umbngsgesdiwindi^- 
lEttt wirkende Ftieliknft und die Knft d«r in der SdMvIeiriilitnBg wiikniden 
Stromgeschwindigkeit der Luft innerhalb des Rades. Mm louin die beiden 
Kräfte zeichnerisch darstellen, um mittels des Parallelogramms die Resultante 
oder die tatsächliche Richtung und Geschwindigkeit des fortgeschleuderteii 
Luftteilchens zu finden. 

In der Abb. 464 ist fOr die Umfangsgescliwindigkeit ii und für die 
Stromgeaehwindigkeit v innwiialb dee Rades die Reenltierende e der ans- 
tretenden Luft bei radial austanfenden Schaafdn, sodann die Resnltieiende 

bei vorwärts und bei rückwärts ge- 
lehnten Schaufeln dargestellt. Wie 
man sieht, wird \m vorwärts ge- 
neigten Flügeln die Luft mit der 
grfifiten Geseliwindigkiit nach vom 
aasgeworfen, bei radial gesteHten 
Schaufeln finden wir eine mittlere 
Geschwindiirkeit und mittlere Au.s- 
trittsrichtunt,', während bei rück- 
wärts gelehn teu Flügeln die Luft 
mit geringerer Gesefawindigknit nnd 
mehr in radialer Biehtnng anstritt 
(cü > e > tfs). 

Ha die erzeugte Depression eine 
Folge der Austrittsgeschwindiffkeit 
ist, erscheinen vorwärts geneigte 
Flügel für solche Fälle geeigneter, 
wo es auf Knielang hoher Depressionen ankommt Andersats findet bei 
vorwärts geneigten Blflgeln ein stärkeiw Druck der Luft auf die Schaufeln 
und demzufolge eine größere Reibung statt. Femer ist die volle Wieder- 
gewinnung der in der herausgeschleuderten Luft steckenden lebendigen 
Kraft um so sehwierijjer, je größer die Austrittsgeschwindigkeit ist. 

En laiit sich desiiaib nicht sagen, daß eine bestimmte Sdiaufelstellung 
vor der anderen den Vorsng verdient TatsSehUch bewihien rieh aBe drei 
Arten von ScfaaufelBtellangen seit Jahren gut Aueh die Frage der gOnstigsten 
Sohaufelform — gerade oder gekrümmt — ist nicht in bestimmtem Sinne 
entschieden. Da es auf das richtige Zusammenwirken der verschiedenen 
baulichen Eigentümlichkeiten des Ventilators zum Zwecke der möglichst 
stoß- und reibungsfreien Hindurchbewegung der Luft ankommt, mag eine 
bestimmte SchaufeUbrm und •Stellung für die gewählte Bauart nnd Ans- 
fUhrung am gOnstigsten sein, ohne daß aber damit ihre Überlegenheit aueh 
bei anderen Ventilatorarten erwiesen wäre. 

125. Einlaiif. Der Einlauf soll möglichst wirbel- und stuL5frei die 
erforderliche Ablenkung der Luft um 90° bewirken. Diesem Zweck dienen 
der sog. Einlaufkegel auf der Ventilatorwand (s. z. B. Abb. 466) sowie 
die kegelförmig aufgewölbten Ventilatorwände (s. Abbildungen 467 — 471), 




Uesetiwiiidigkeit nad Kielitung der 
"an Luft bei vei ' 
Seh»afaUteUao«. 
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die bei menehen neuecen VentOatorm angewindt werden. Auch die seinrnnbeD- 
IQniug geitalteteD SohöpfschauMD, die deo eigentliclien Radsehftuleln vor- 
geschaltet sind, sollen in gieielier Weiae wiffceii (s. Abbildungen 468—472). 

Die Ventilatoren können, wie schon oben angedeutet worden ist, ein- 
seitig oder zweiseitig saugend eingerichtet werden. Die zweiseitig sau- 
genden Räder pflegen eine Mittelwand zu besitzen. Bei nur einseitiger Ein- 
itrömung sadit d^ hahäniA die VentilttoRad dem Luftttioiiie entgegen, 
abo in der Richtnng zum Saugkana], zu renchieben. Die in Frage kommenden 
Drücke sind nicht unbeträchtlich. Da jedem Millimeter Depression ein Druck 
von 1 kg je Quadratmeter entspricht, würde ein Ventilator von 4 m Durch- 
messer (12,6 qm Kreisfläche) bei 200 mm Depression einen einseitijjen Druck 
von rund 2520 kg auszuhalten haben. Es ist also eine besonders sichere Ver- 
lagerung der Achse nötig, damit keine Verschiebung des Rades eintritt. 

Dieee Seliwierigkeiten fallen bei einem sweiseitig saugenden Ventilator 
fort, da der Druck auf beiden Seiten des Rades gleich ist. Ferner kann die 
Einlauföffnung, da sie ja doppelt vorhanden ist, einen kleineren Durchmesser 
als bei einem einseitig saugenden Ventilator haben und der Baddurohmesser 
bei gleicher Schaufellänge kleiner sein. 

Nachteilig bt anderseits bei zweiseitig saugeudea Ventilatoren die schwie- 
rige Verlagerung der langen Aelue (vgl Abb. 467 und 478) sowie die 
vnutändlicbe Anordnung derZuftthrnngeboile, so daB man ani dieaem Grande 
vielfach den einseitig saugenden Ventilator vorzieht. 

126. — Anslanf. Von besonderer Wichtigkeit ist bei jedem Ventilator 
der Auslauf der Luft, l^ie i rston Zentrifugalventilatoron waren au ihrem Um- 
fange nicht ummantelt, sondern bliesen aus dem Kade unmittelbar in die 
Atmosph&re aus. Hierdurch bildete fmk nm das eisli dzebendeRad emKians 
▼Ott IHrbein, so dafi der swisdien je xwei Sefaanfeln austretende Lnftstrom 
fortwährend gestört und unterbrochen wurde und ebe gicichgeiiditete, an- 
dauernde Bewecrtinix dt'r austretenden T>uft nicht zustande kommen konnte. 
Außerdem aber steckt in der mit groüer Geschwindigkeit aus dem Kade s;e- 
schleuderten Luft eine erhebliche lebendige Arbeit, wie das folgende Bei- 
spiel zeigt. 

Da die Formel fttr die lebendige Arbeit 

2 

oder 

r*d-tf» 
2g 

ist, eiiudten wir im vorliegenden Falle, wenn wir F»80, r^SO 
und 9 «9,8 setsen, als Gr5fie der der lebendigen Arbnt entspreehenden 
Leistung: 

19,6. 75 

Hiervon wird in nicht ummantelten VentOatoron nur ein verschwindend 
geringer Teil nutzbar gemacht, so daß derartige Schleuderrider einen sehr 
tehleohten Wirkungsgrad haben mußten. 
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Wenn dagegen die einzelnen Luftströme ohne Wirbelbildnng: zu einem ein- 
heitlichen Gesamtstronio ^M sammelt werden, der mit allmählich verminderter 
Geschwindigkeit in die Atmosphäre auätiiU, to wirkt ein solcher, in 
glefehmi^ff Bewegung befindliahir 6tfom aangand anf dan YeBtOalar and 
befördert deseen Arbeit Die lebeodii^ Arbeit dee Strömet wird an so Tdl- 
konimener wiedergewonnen, je allmählicher und sto&freier sich der Über- 
tritt in die Atmo$>phäre vollzieht. Ein allnUUdidi sich erweiternder Qoer* 
schnitt des Auslaufs ist also erwünscht. 

£s war der belgische Ingenieur Guibal, der dies zuerst erkannte. £r 

_____ nmm&Dtelte da* Bad h (Abb. 46ö) 
|p so, dafi es mit nor geringem 



daß ein im enycn Teil der Spirale zwar beschränkter, aber doch ununter- 
brochener Austritt der Luit auf dem ganzen Kadumfange stattfindet. 

Der gesamte Anslaofraam wird auch Diffusor (Baum tnr AnastrSmung 
und Ausbreitung der Luft) genannt. 

127. ~- Einzelbesprechnng. G e i s I er-Ventilator. Im folgenden sollen 
die bekannteren Ventilatorarten naoh ihren besonderen Eigentflmliffhkeiten 
kurz besprochen werden. 

Der Geisler- Ventilator (Abb. 4t)ö) ist einseitig saugend gebaut and 
beiitxt schwach gekrOmmte, nach radnrSrts gefobnte, am Radamftmge 
aber radial aaslaafende FMgel. Das Rad veisehmflert sieb naeh dem 
Umfange hin. In der Saugöffnung ist der Einlaufkegel d angebracht 
Der Querschnitt der AusIauisiMrale a verbreitert sich flaschenförmig 
nach dem Umfange hin. 

128. — Hohenzoüern- Ventilator. Abb. 467 zeigt eine zweiseitig 
saugende Ausführungsform des Ventilators der A.-G. HohenzoUern zu 




Spielraum in dem Hantel a lief. 

Letzterer erhielt eine einzige 
Öffnung, an die sich ein Aus- 
blasehals anschloß. Die Offiiune 
konnte mittels eines Scixiebers c 



Ein Nachteil war, daß 
immer nur ein Flügel seine 
Luft abgab, so dafi derllbrige 
Teil des Rades nicht ansgenntit 

wurde und gleichsam tot mit- 
lief. Daher hat man bei den 
späteren Ausführungen den Man- 
tel nicht mehr dicht an das 
Bad angeschlossen, sondern 
xwisehen ihm nnd dem Bade 
eine Spirale frei gelassen, die 
schließlich in den Ausblasehals 
übergeht. Das hat den Vorteil, 



groS oder klein gestallt weiden, 

um bei großer äubenwdta viel, 
bei kleiner wenig Lnft nach- 
strfimen lassen zu können. 



Aia.4es^ Alter Onlbal-VraOtetor. 
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DQsseldorf- Grafenberg. Die Schaufeln sind rückwärts gelehnt, aber nach 
vorn ein wenig gekrümmt und besitzen auch in der Drehrichtung des Rades 
eine schwache Krümmung, um als Schöpfschaufeln zu dienen. Am 




Abb. 496. Oalsler-Ventilator. 



Umfange laufen sie radieü aus. Sie sind mittels Winkeleisen an die 
mittlere Blechscheibe angenietet, während die frei stehenden Enden durch 
Bänder gehalten werden. Ein doppelter Einlaufkegel ist auf die Achse 




Abb. 467. HobeoKolIern-Yentllator. 



gesetzt. Der Auswurfsclilot wird aus Blechen oder eisenbewehrtem Beton 
hergestellt. 

129. — Pelzer- Ventilator. Der Pelz er- Ventilator, gebaut von der 
Maschinenfabrik Fr. Pelzer zu Dortmund, war ursprünglich als Schrauben- 
rad gedacht. Bei der späteren Kntwickclung hat man die Schraubenflügel 
beibehalten, jedoch nur als Schöpfschaufeln für die daran sich schließenden, 

Heise-Herbat, B«rgbaakande 1. 5. Aon. 34 
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6. AlM«lmlUi Qgobwribwr ttoruii f. 



radial gestellten, geradlinigen Radflügel (Abbildungen 468 u. 4G9). In 
der Abb. 469 sind die Schöpfschaufelii mit A, die Radschaufeln mit B 
bezeichnet. Die Ringe K und C geben den Schöpfschaufeln Halt und 
gteUeii die VerUndoiig mit den BaAchnfehi her. Der Ventilator sangt 




Abb. m. Afeh.18«. 

Dm Pelser-iUd in Ansiobt and Schnitt. 



einidtig. Die Rückwand des Radei iit kegdfflnnig gestaltet und eiMtst 

so einen besonderen Einlau fkcirel. 

Abb. 470 zeigt die Ventilator-Anordnung. Durch Einbau des festen 
Ringes e ist ein Zwischendiffusor d von der Breite des Radauslaufs ge- 
schaffen, aus dem die Luft in den allmählich sich verbreiternden Haupt- 




Afek.iia P«l«er-Y«atilalor. 



diffuser 'p übertritt. Daran sclüießt sich in der bekannten Weise der 
gemauerte Loftschlot 

180. — Bateam-VeBtilAtor. Der Rateau -VentUator (Abb. 471), 
gebaut ▼OD Schflchterman n & Krem er zu Dortmund, saugt einseitig 
und besitzt einen stark aufgewölbten, auf der Achse sitzenden Radbuden. 
Die Schaufeln c sind doppelt gebogen: sie sind nämlich einerseits in der 
Drehrichtung des Rades nach vorn gekrümmt und anderseits im Einlauf 
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ebtnfallB iiaeh vorn ^bogen, um als SdiSpbduuifelii m di«iieii. Nach dem 

Badumfange hin tritt eine Vtndiill&Ierung der Schaufeln ein. Die ganm» 

schwierig hpr^ustcl!cndp Bauart bezweckt eine stoß- und ^virbelfreie Be- 
wegung der Luit durch das Bad. An dieses schließt sich der schmale iüng- 




Abi».47L RatoAii-VaDtiletor. 



diffnsor R und der Infiere Diffoeor D. Die YentOatofm . Uefeni hohe 
Depressionen. 

131. — Per Cn p oll -Ventilator (gebaut von "R. W. Pinnendahi 
zu Kunstwerkerh title bei Steele a. d. Kühr) saugt toq beiden Seiten an. 




AM>,472, Neoer CapelNVeetllator* 

Schmale Schöpfschaufehl c (Abb. 472) führen die Luft in das Rad. Dieses 
ist flberaU gleich breit vnd durch eine mittlere Scheibe in swei HSlften ge- 
teilt. Der doppelte Einlaufkegel ist nur klein und wenig ausgebildet. Form 
und Anordnung der Schaufeln sind mehrfach geändert worden. Früher 
besaßen die Schaufein eine eigentOmlich abgesetzte Form, so dafi zwei, 

84* 



Digitized by Google 



5S2 



6. AbMliBilil: OrnbtalMvafefetnmg. 



durch konzentritoh Tedanfeod« StAeke Terbuiuieiie SeJuMÜdkrinie Tor- 

handen waren. 

Abb. 472 zeigt die jetzige Ausführunesform. Bemerkenswert ist die 
Bildung toter Keilstücko k am liaduinfaiige, die die Austrittsöffnujig der 
Lvft am dem Rade ▼erUeineiii, und die Anbringung der kleinen ZwiMhen- 
aehanfeln dl Die AuflIaQfilpinle ist im Qoenchnitt einfach reohteckig. 

Während beim Rateau -Ventilator das Hauptgewicht auf zwang- 
laufige, stoUfri-ic Führung der Luft im Rade gelegt ist, geht die Absicht 
beim Ca pell- Ventilator mehr dahin, der Luft den Weg durch das Rad durch 
große und weite Querschnitte zu erleichtern, um betrüchtiiche Luftmengen 
bewiltigen in können. 

ß) Die guetzmäßigen Beziehungen m der Wirkungnceise der Schleuderrnder. 

132. — Mechanischer AVirUnn^sgrad. Wir hatten (S. 516) den für 
die Bewetterung einer (Jnibe erforderlichen Kraft bedarf (oder die Luit- 
leistung des Ventilators) ausgedrückt durch die Formel: 

75 

Es ist natürlich, daß die gesamte, der Aothebsmasehine xuzufülirende Leistung 

Ni größer sein muß. 

Das Veriiältnis der tatsächlichen T*«utzleistung zu der der Antriebs- 

maeehine mgefohrten Leistnng, abo , nennen wir den meehaniseliett 

Wirkungsgrad. 

Bei>^: Der Ventilator leistet 80 cbm/seo bei 1€0 mm Depfeerion. 
" 80» 100 

Seine fiutsleistung ist also ^ » — » 106,67 PS. Die Antriebsdamjif- 

75 

maiicUine weist eine indizierte Leistung von 150 FS auf. Der mechanische 
Wirkungsgrad ist also- = 71,1%. 

150 

Mechanische Wirkungserrade von 70 — 80% sind als gut zu bezeichnen. 

133. — Zeichueriüchc Darstellung des mechanischen Wirkongs- 
grftdes. Die Kenntnis des mechanischen Wirkungsgrades eines Yentilaton 
bei einer beliebigen, von Zufälligkeiten abhängenden Gmbenweite raieht 
aber zur Beurteilung der Güte des Ventilators nicht aus. Denn der mecha- 
ni^olio Wirkungsgrad ist keine bei allen Grubenweiten sieh gleichbleibende 
Größe. 

Die Beziehungen zwischen mechanischem Wirkungsgrade und Gruben- 
weite lassen sieh in euer Kurve cur Darstellung bringen. Der ungeflUire 
Veilauf einer soldien Kurve wird aus folgenden Erwägungen Uar: 

Ist die Grubenweite gleich Null, wie dies bei gesdilossenem Saugkanal 

der Fall ist, ßo wird der Vctitilafor zwar eine gewisse Depression erzeugen, 
die geförderte Luftnienge aber wird gleich Null sein. Deshalb wird auch 
die Nutzleistung des Ventilators und ebenso sein mechanischer Wirkungsgrad 
gleich Null sein. Die ganze, auf den Gang des Ventilators verwandte Arbeit, 
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die in diesem Falle nur klein ist, geht durch Reibung in den Lagern und Bil* 
dung von Luftwirbeln verloren. Wächst die Grubenweite durch allmähliche 
öffnune^ des Sauckanals, so beginnt der Ventilator Luft zu fördern und erzeugt 
eine gewisse iSutzieistung. Der mechanische Wirkungsgrad wird offenbar 
raidi steigeil and wird bei der gOnstigsten Grubeniroite ednen Hdohstgrad 
eiteidieii. Bei noeh größeren GrubeDweiteii wird er aber wieder sinken mttMn. 
Denn eine Betraelitung dea Endfalls — Saugen des Ventilators aus freier 
Atmosphäre, was eine unendlich große Grubenweite bedeutet — zeigt; daß 
der Ventilator wieder keine Nutzarbeit mehr leistet. Er fördert zwar viel 
Luft, erzeugt aber keine Depression mehr. Da diese gleich Null wird, ist 
aneii die NntihiBtiuig und der meeliaBiBche Wirkungsgrad gleieh KoO. Die 
Kvrve des meeliaiiiselien Wirkungsgrades mnB also bd grOfier werdendsar 
Grubenweite wieder abfallen und sich •nmlMiiA der NuUinie nilienL 

In der Abb. 473 sind die Karren der mechanischen WirlmngB- 
grade von drei verschiedenen Ven- 
tilatorengezeichnet. Bei der Kurve/ 
liegt der günstigste mechanische 
imrkungsgrad (Wq) bei 1 qm 
(kabenwdte, und man sieht, daß, 
wenn man die Grubenweite auf 
3 qm vergrößert, für diesen Venti- 
lator der WirkungsG;rad bereits auf 
40% sinkt. Wenn der Ventilator 
für 1 qm Gmbenweite gebaut ist, 
wfirde er bei 8 qm gidebwatiger Olf- 
nungein zu ungflnstigesBüd ergeben. 

Die Kurven // und III be- 
treffen Ventilatoren, bei denen der günstit^stc mechanische Wirkungsgrad 
bei etwa 3 bzw. 5 qm gleichwertiger Öffnung liegt. Kurve 1 wird von 
einem Ideinen, Kurve II fon einem mittleren und Kurve /// von ebem 
großen Ventilator erhalten werden künnen. 

184. — Dorch^angsöfibang. Der Grund dafür, daß ein großer Ven- 
tilator für große Grubenweiten und ein kleiner für enge Gruben geeignet ist, 
Kegt in der Verschiedenheit der sog. „Durchgangsöffnung". 

Zur (Überwindung des Keibungswideratandes der Luft im Ventilator 
selbst muß ein gewisser Druckunterschied aufgewandt werden. Das dazu 
nötige GeflOle kann nur vom Ventilator eneiigt werden, so dafi ein Tdl 
der Arbeit des Ventilators fOr die Bewegung der Luft in ihm selbst auf- 
gebraucht wird. Der Ventilator erzeugt mithin eine höliers De|»e8non oder 
Saugwirkung, als wir sie im Saui,'k;inal feststellen. 

Wir können den Durchgang,' der Luft durch den Ventilator ebenfalls 
mit dem Durchgange durch eine Öffnung in einer dünnen Wand vergleichen, 
doreh eine Öffnung also, die bd gldehem Ihruekantersehiede anf bdden 
Sdten diesdbe Luftmenge wie der Ventilator durohaehen lifit. Eine solcbe 
Öffnung nennen wir sdne Durchgangsöffnung. 

Da der Durchgangswiderstand im Quadrat der Geschwindigkeit wächst, 
diese aber mit der Größe der Durchgangsöffnung in gleichem Maße ab- 
nimmt, so gelten folgende Verhältniszahlen für eine Grubenweite von 1 qm: 
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Abb. 473. Karvea des meehsniflohaiB 
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5. Abschnitt: Grubenbe wetterang. 



S 

V* 

80»/o 



Der fitaMmtwidei^) Grubenwidentond mit 

«Und verteilt sich > 

auf den J Ventilfttorwideratand mit 20°/o 



8 
«/f 

90»/« 
Vflo 



60/o 



qm 

des Gruben- 
widersUindas 



ffruAen- 

widerstand 



Ymtilaior 
reiderstanä. 




0^ 



Abb. 474. ▼•natAmaliflbang der 
Wirkuas tob OnibeDweit« und 



Eine Vorstellung von diesem Verhältnis gibt Abb. 474, in der die 
Öffnungen o\A sicii wie 2,65:1, also die Widerstände wie 1:7 verhalten, 
>o dafi von dar Gesamtdepression von 120 mm die Grabe 105, der Ven- 
tilator 15 mm beansprnoht. 

TatsSelüieh pflegt die Durchgangsöffnung etwa dreimal so groß wie die 
Grubenweite zu sein. Noch größere Ventilatoren zu bauen, ist unwirtschah- 
lieh, weil diese dann vcrhältnismäßioj zu teuer und schwer werden. 

Bei Vorhandensein eines natürlichen Wetterzuges ist es leicht, die 
Durcligangsöffnung o des Ventilators zu bestimmen. Man setzt den Ven- 
tilator stGU und i^t die sidi abdaui einstellende Preasnng \ im Wetto^ 

kanal and die durch den Ventilator abaeheode 
Wettennenj^e F. Im übrigen benutzt man 
die Formel für die Grubenweite und erhält 
so für die Durcbgangsöffnung folgenden Wert: 

y 

W 

Die Ventflatorfabfiken pflegen ihre 

Ventilatoren so zu bauen, daß die Liift^e- 
schwindigkeit an der engsten Stelle des Rades 
(d. L in der Saugöffnung) bei der verlangten 
Wettermenge ein gewiesee Maß von etwa 15—20 m nicht überschreitet 
Abdann beeitst der Ventilator eifahmngBgomftS eine aagemenene 
Durchi^ngsöffnung. 

135. ThooretiHche Depression und manometrischer Wirkungs- 
grad. Die theoretisch von einem Ventilator erzeugte Depression (A|) eigibt 
sich nach der aus der Mechanik bekannten Formel: 

»t~ > 

9 

worin u die Umfangsgeschwindigkeit des Ventilators, i das GowlAt TOn 
1 cbm ausströmender Grubenluft in kür und q die Fallbesehleunigtmg ist. 
Wenn man d = 1,2 annimmt und g = 9,8 setzt, so ist: 

A(«0422t(« 

Die Formel gilt, streng genommen, nur für radiale Stellung der Schau- 
feln. Bei Vorwärtslehnung der Flügel ist die theoretische Depression größer 
und bei Kückwärtslehnung kleiner. Doch pflegt man in der Praxis von der 
genaueren Rechnung keinen Gebrauch zu machen. 

Die Depression liingt also nidtt etwa von dem Dorchmesser des Venti- 
lators, sondern lediglieh von der Umbuigsgesebwindigkelt ab. Bei Steigemsg 
der Umfangsgeschwindigkeit wächst die Depression sehr sehneil, da naeh 
der Formel proportional dem Quadrate von ti snnimmt 
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Ihre Grenze finden die Umfan<rss:eschwindigkeit und damit die De- 
pression in der Festigkeit des für den Ventilator gebrauchten Baustoffs. Im 
aUgeraeinen sind bei Ventilatoren Umlaugsgeschwindigkeiten vou 30 
bia 40 m/aec gebriueUieh; nenerdings geht nuui «idi bif 60, ja so^ar bii 
60 m/BM. Die theoratiBelwo Depiwsioiieii aind Uerbn: 

110 mm bei 30 m Umfangsgeschwindigkeit 
195 „ f, 40 ^ n 
305 „ „ 50 „ n 
„ „ 60 , 

Di» totoidJiehe Depresaon, die ein Ventilator liefert, ist stets kleiner 

als die theoretbche, weil die Luft als Körper sich nicht rcibungsfirei bewegt 
und weil insbesondere am Umfange des Rades Wirbelbildungen unvermeid- 
lich sind. Das Verhältnis der tatsächiichen Depression zur theoretischen 
nennen wir den manometrischen Wirkungsgrad. Man pflegt dieses 
Verhältnis ebenso wie den mecha- 
nisehen Wirkungsgrad in Prosenten 
anssttdrfleken. 

136. — Zeichnerische Dar- 
stellang des nian<»metriächen 
Wirkongägradcti. Die tatsäch- 
lich erreichbare Depression und 
damit der manometiisobe Wir- 
IcnngSgrad hängen nicht alldn von 
der Gfite des Ventilators, sondern 
auch von der Grubenweite ab. Denn 
da der Ventilator nicht unbegrenzt 
viel Luft hindurchläßt, müssen tat- 
stohliehe Depression und mano- 
metrischer Wirkungsgrad mit waebsender Gmbenweite geringer werden. 
Saugt der Ventilator aus freier Atmosphäre, so erzeugt er überhaupt keine 
Depression mehr, und der manometrische Wirkungsgrad ist gleich Null. Je mehr 
man dagegen den Saugkanal verschließt, um so mehr wird der manometrische 
Wirkungsgrad steigen. Merkwürdigerweise ist aber der manometrische 
Wirkungsgrad nicht bei völlig geschlossenem Saugkanal, sondern dann 
am grdSten, wenn bei einer geringen Öffnung des Schieben ein wenig 
Luft durch den Ventilator gehen kann. \k<j,t dies anscheinend daran, 
daß die Wirbelbildungen am Umfange des Rades größer sind, wenn gar 
keine, als wenn etwas Luft dureh den Ventilator zieht. Abb. 475 veranschau- 
licht die Kurven der manometrischen Wirkungsgrade dreier verschiedener 
Ventilatoren. Kurve / zeigt den günstigsten manometrischen Wirkungsgrad 
von 70% sehen bei etwa ^ qm Grubenweite, um sodann sehr schnell ab- 
znfallen. Es handelt sich uro einen kleinen Ventilator. Kurve II besitst 
ihren Scheitelpunkt (etwa 08 bei 1 qm Grubenweite, während der mano- 
metrische Wirkungsgrad des Ventilators bei 3 qm immerhin noch 5.3% be- 
trägt. Bei größeren Ventilatoren (Kurve ///) wird beispielsweise das gün- 
stigste Ergebnis bei 2,5 qm erreicht, und der Wirkungsgrad betrügt auch 
bei6 qm Gnbenweite noch 65%. 




Abb. 475 



Karren de« na 
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5. Absohnitt: ürab«ibewett«rang. 



Souiit läßt sich sagen, daß der für nur eine Grubenweite festgestellte 
Bumometrisehe Ifirknogsgnd ebenao, wie et beim meehamielieB Wiiimiga- 
grade war, noeli \tmn Prüfstein für die Gflte des Ventilators ist. Nor die 
Festlegung eines größeren Teiles der Kurve, also die Berücksichtigung mehrerer 
Grubenweiten gibt ein Bild von der Leistungsfähigkeit des YentUatois in 
dieser Beziehung. 

Die bei den jet^gen Ventilatoren erzielten manometrischen Wirkungs- 
grade steigen bis etwa 75%. 

187. — Kraftbedaff ind Gfabeaweite. Naeli dem, was Aber daa 
Siniwn des mediamselien vnd dss manoraetrisehen Wirkungsgrades bei 

einer Ober ein fiestimmtes Maß 




hinaus zunehmenden Gnibenweite 
gesagt ist, könnte es scheinen, daß 
unter Umständen die Vergrößerung 
der Gmlwaweite vngflnstig anf 
die Bewetterungsverhältnisse der 
Grube wirkt. Man wolle sich aber 
der auf S. 615 u. f. (Ziffer 109 
u. 110) gegebenen Darlegungen er- 
innern, wonach jede Vergrößerung 
der Gmbenweite bdgleiehbleibender 
Wettennenge dn sehnelies Sinkini 
des Kraftbedarfs der Bewetternng 
im Gefolge hat. Vergrößern wir z. B. 
die Gnibenweite auf das Doppelte, 
ohne die Wettermenge zu steigern, 



Abb. 47«. Karren de« Kr»ftb«d»rf8 bei ver- W W&d der Kraftbedaif auf nVT 

utbMnm GnbMwaitm md wvttMmMfM. )4 des unprfingliehen sinken. Gegen- 
über der so ersparten Kraft ist es 
ohne Bedeutung, ob der Ventilator für die noeb verbleibende, geringe Leutong 
einen ungünstigeren Wirkunt^si^rad besitzt. 

Wie groI3 die tatRärhliciieii Verminderungen des Kraftbedarfs infolge 
Vergrößerung der Grubenweite bei verschieden großen Wettermengen sind, 
lehrt Abb. 476. Gerade die Vergrößerungen der zwischen 2 und 4 qm liegenden 
Grubenweiten bringen bei minutlichen Wettennengen von 6000 und mehr 
Kubikmetern sehr namhafte Kraftersparnisse. Eine Erweiterung der Grulw 
von 2 auf 3 qm setzt z. B. bei 6000 cbm minutlicher Wottormenge den 
Kraftbedarf von etwa 470 auf 210 PS herab, und eine Erweiterung von 3 auf 
4 qm bei 9000 cbm niinutlicher Wetterraenge bedeutet sogar eine Herab- 
drfiekung von rd. 700 auf 400 PS. Nur wenn die Wettermengen im Ver- 
hSltnis zur Grubenwdte klein smd, erseheint «ne weitere Vezgröfierung 
der Gruben wfi ff iibeiflflssig^). 

138. — ^^ rltt'rnionfre und Gnibrnwrit»*. Am Ii wird der durch jede 
Vergrößerung der Grubenweite erzielte I^utzen klar, wenn man sich die Be* 



*) Olttckauf 1910, iSr. 13, S. 4Gb u-f.; Kegel: Dio relaÜTd und normale 
Orobenweite; —femw ebenda 1911, Nr. 18, S.696ii.L; Kegel: DU zweckmäßige 
Duobgangsenraimf des Ventilatora. 
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ziehuiigon, die zwischen der Grubenweite und der vom VaitQator bei einer 
gleichbleibenden Umdrehungszahl gelieferten Wettennenge bestehen, ver- 
anschaulicht (Abb. 477). Die Kurve (in der Abbildung sind deren drei ge- 
zeichnet) für die Ereiieferten Wettermengen beginnt beim Nullpunkte. Denn 
bei völlig abgesperrter Grube muU die geforderte Wettermenge gleich Null 
•mn. (MBEoet mui allmählieh den Sehieber, so wird sieh die Kvrve suent 
nweh erheben. Bald mnfi fraOieh die Stei^ng der Linie geiinger werden, 
weil der Widerstand des Ventilators selbst gegenüber dem Luftstrome 
hemmend wirkt. Schließlich wird die Kurve in eine Wagerechte auslaufen, 
deren Abstand von der Ahszissenachse durch die Größe der Durchgangs- 
öffuung gegeben ist. Es ist dies dasjenige Wettervolumen, das der 
Ventibitor fiefert, wenn er die Luft aus der freien Atmosphäre ansaugt. 

Wir teben abo, daB der VergrSfiernng der Grabenweite bei gleidi- 
bleibender Umdrehungszahl des 
Ventilators eine Erhöhung der ge- 
lieferten Wettermenge so lange ent- 
spricht, als der Ventilator noch 
eine Depression im Saugkanale zu 
erzeugen imstande ist. Die Be- 
wetterung einer Grabe wird somit 
auch bei bereits sinkendem me- 
chanischen Wirkungsgrade von der 
Vergrößerung der Grubenweite 
Nutzen haben. 

Die Kurve / in Abb. 477 ent- 
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qridrt ein« Bd.« K«ry. H i5''-Jl,,Ä?'[,Ä:?;S.ärr'» 
emem mittleren und Kurve /// Mtoniad vwftokMMMi CtevImvvItMk 



einem großen Ventilator. Je kleiner 

der Ventilator ist, um so früher nähert sich »lie Kurve ihreiri wagerechten 
Teile, um so weniger lohnt sich also eine Erweiterung der Querschnitte. 

139. — Wettermenge und Ventilator. Die Kurve des mano> 
metriseben Wirkungsgrades (Abb. 47ö) gibt uns fOr einen bestimmten 
Ventilator die bei den verschiedenen Grubenweiten erzengte Depresdon, 
also seine verdünnende Kraft an, während die Kurve der Wettermengen 
(Abb. 477) die die Lnft fortbewegende Kraft zur Darstellung bringt. 
Beide Kurven zusammen geben über die i.cistungsfähigkeit des Ventilators 
xVufschluß. 

Ein Ventilator mit Ueiner Durchgangsöffnung und geringer fortbewe- 
gender Kraft kann bd entsprechend kleinen Grabenweiten sehr hohe De- 
pressionen oder Kompressionen erzeugen. Bei größeren Grubenweiten versagt 
aber seine fortbewegende Kraft, so daß er in diesem P'allc an gelieferter 
Wetteruienge weit hinter anderen Ventilatoren mit größerer Durchgangs- 
öffnung zurückstehen kann. 

Da die vom Ventilator erzeugte Depression proportional sowohl dem 
Quadrate der ümfangsgeschwindigkeit = 0,12«*) als aueh dem Quadrate 
der Wettergeschwindigkeit oder der Wettermenge (/i ^ A- • i ' und ä = A:, • F*) 
ist, so steigt und fällt die Wettermenge in gleichem Verhältnis mit der Um- 
fangsgeschwindigkeit oder der Umdrehungszahl. 
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S. AlMdhniU: Qmbtttb<in>ttnnigi 



In Wirklichkeit kommt man freilich insofern bald an eine Grenze, als 
mit der Steigerung der Umlaufzahl der Widerstand mit dem Quadrate und 
der Kraftbedaif mit dem Kubus wächst. 




y) Dax 7Atsammenarheüm tvmn Schleudcrräder. 

140. — KebeneiflUDÜeröchaltung zweier \ entilutoren. Mao kaun 
zwei Ventilatoren nebeneinander — in Parallelschaltung — arbdten lassen, 
wobd abo beide ana einem und deneelben aiuaehenden Schachte sangen. 
Die aieb «gebenden VeifalltniBBe mSgen ans der folgenden Überlegung 
Idar werden. 

Es sei zunächst angenommen, der Ventilator (Abb. 478) arbeite allein 
und der völlig gleiche Ventilator fj stehe still, ohne daß der rugehörisre 
Kanal abgesperrt sei. Dann wird infolge der von t;| erzeugten Depresiüon 
Lnft nidit nnx ans dem Schachte, sond£m anch durch Vg Aber nach 
aehen. Dieses Verhältnis wird sogar noeh bestehen bleiben, wenn Venti- 
lator Vg bereits langsam su arbeiten begotinon hat. Erst wenn Ventilator 

so schnell läuft, daü die von ihm erzeugte 
Depression der im Saugkanal fr^ tatsächlich 
herrschenden Depression gleichkommt, wird 
die Rflckwärtsströmung der Luft aniOiören. 
Anch der Ventilator beginnt also jetst Luft 
auszuwerfen. Wenn nun noch schneller 

Abb. 478. Zwei Venülatoren In '° Schließlich seine ümfangsgeschwin- 

AalUwUwpiS iwlMiieiiiandtf. digkeit derjenigen von gleichkommt, liefern 

beide Ventilatoren die gleichen Luftmengen. 
Hierbei wird aber die gesamte aus der Grube ges^augte Wettermenge etwa 
dieselbe sein, als wenn ein einziger Ventilator an die Grube angesddossen 
wire nnd mit der fraglichen Geschwindigkeit liefe. Denn die theoretische 
Depression, die ja lediglich vom Quadrate der Umfangsgeschwindigkdt 
abhängt, wird nicht dadurch erhöht, daß zwei Ventilatorf^n laufen; He 
bleibt virlriK hr unverändert. Nur verteilt sich die Bewetterungsarbeit zur 
Hälite aui die beiden Ventilatoren, von denen jeder die volle Depression und 
die halbe Wetfermenge liefert. Allerdings ist hierbei doch ein Unterschied 
hintnchtlich äßt Wetteriiefnong eingetreten* Die Durchgangsöffnung (vgl 
Ziff. 134) ist infolge des Vorhandenseins zweier Ventilatoren verdoppelt 
Die Überwindung dos Ventilatnn\'idrr?tandos ist demgemäß erleichtert, so 
daß ein etwas ^fröücrer Teil der Ventilatorarbeit der Grubenbewetterung 
zugute kommt. Von Bedeutung wird dies besonders in dem Falle sein, daß 
die Durchgangsöffnung emcs Ventilators allein im Verhältnis zur Gruben» 
weite zu klein war und nicht mehr ausreichte. In solchem Falle kann 
die Parallelschaltung von Ventilatoren gerechtfertigt sein. 

Es bleibt auch die Möglichkeit, unter Überschreitung der ursprQng' 
liehen Umdrehungszahl einem jeden der beiden Ventilat oron die gleiche 
lü-aft zuzuführen, die vordem allein für die Bewetterung der Gnibe 
zugefüiirt erhalten hat. Dann würden die erzeugte Depression und die ge- 
lieferte Wettermenge tataichlich Infolge der gesteigerten ümlaufiah! wachsen« 
Insbesondere würden die Wettermengen im Verldfltnis won ^ 1 : ^'^oder 
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1:1,86 (s. Ziff. 110) steigen. In der Regel wird dies fxfSMi idobt der 
geeignete Weg für die Verbessern n£j der Wetterversorgunp sein. 

141. — Zwei Ventilatoren auf verschiedenen ^^'ette^8chäfhten 
derselben Grabe. B&ckt man die beiden Ventilatoren auseinander, indem 
man de auf venelfiedeiie Wettenchäclite setzt, so entsteht der häufig vor- 
kommende Fall der Abb. 479. Steht der em« Ventilator still, ohne daS 
sein Saugkanal verschlossen ist, so wird der im Betrieb befindliche andere 
Ventilator Vj Luft sowohl vom einziehenden Schachte /// als auch vom 
Schachte // her ansaugen. Die gleichwertige Grubenöffnung, die sich für 
ihn herausstellt, ist die unter diesen Bedingungen denkbar größte. Sobald 
Ventilator Vg in Gang kommt, wird der Durchzug der Wetter in die Grube 
behindert Die Ton t>| gelieferte Wettennenge sinkt, und die Gruben weite 
nimmt für o, ab. Bei Doeh schnellerem Gange beginnt auch wie in 
ZifL 140 ausgefQhrt ist, auszuziehen, so daß jetzt Schacht /// zum ein- 
ziehenden Schacht für beide Ventilatoren wird. Für den Ventilator sind 
Wettermenge und Grubenweite ständig 
gesunken. Würde nun Ventilator 
Vg Boeh lehneDer Unfen, so dafi die 
von ihm eneugte Depfwsion in fiber- 
wiegen anfinge, so wQrden schließlich 
die Wetter sogar duroh «| in die Grube 

ziehen können. AMb4IBi Swü YntItetM Mf 

Man sieht also, daß man in solchem 
Falle von einer bestimmten Gruben- 
weite für die ehiselnen Ventilntoien ftberhanpt nicht sprechen kann (v|^. 
auch S.515). 

Nach Vorstehendem muß, wenn mehrere sich gegenseitig beeinflussende 
Ventilatoren vorhanden sind, das Verhältnis der Unilaufzahlen dauernd 
überwacht werden. Läuft einer der Ventilatoren zu lani^sani, so stockt viel- 
leicht die Wetterführung in dem von ihm beherrschten Teile des Grubeu- 
gebittdes oder sehlägt gar nm. Für solche Bewettemngsanlagen ist die Ver- 
wendung von Volumenmessem (s. Ziff. 99) an Stelle von Depressionsmessem 
besonders empfehlenswert. 

142. — Hintereinander genchaltete Ventilatoren. Bei hintereinander 
geschalteten Ventilatoren wird die von dem ersten Ventilator au.«geworfene 
Luft von dem zweiten angesaugt und sodanu endgültig ausgeworfen. Durch 
zwei derart angeordnete Ventilatoren von gleicher Grdfie und Art, die 
beide mit gleicher Geschwindigkeit laufen, wird die Gesamtdepression vor* 
doppelt. 

Wenn man so einen zweiten Ventilator hinter den ersten schaltet, macht 
man die Erfahrung, daß die Antriebsmaschine jedes einzt lnen Ventilators 
mehr Kraft verbraucht als ursprünglich die erste Antriebsmaschine allein. 
Infolge der doppelten Depression strömt nämlich aus der Grube mehr Luft 
ab froher nach. Die Wettermengen verhalten sich wie die WnrseUi aus den 

Depressionen, hier also wie ^1 : ^i'odm wie rund 1:1,4. Daraus folgt, dai 
jeder Ventilator die l,4fache Arbeit derjenigen lu leisten hat, die ursprüng- 
lich der erste Ventilator venichtete. Der Geeamtkraftbedarf ist somit das 
23iMhe des anfänglichen. 
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Würde man nach Aufstellung des zweiten Ventilators jeden einxelnen 

mit derjenit/fn Kraft laufen la.-«en, die ursprünglich der or«te Ventilator 
allein ver/,f hrTf>. ->> vMirde bei di«>er nunmehr doppelten KraflentwickJung 

die W' tt'Tiiieit'ie wieder im Verhältnis von y 1 : j 2 — 1 : 1.26 zunehmen. 
Die anfangliche Umdrehungszahl des ersten Ventilaton» wird dann ai>er 
nidit imw^ehaiteii, nnd die GMuntdepicttioii iit mir dis l,69fMlie der 
enten, da ne mit dem Qnadnte der W^termeofs ttcigt 

Von Harz^ ist vorgeschlagen worden'), zwei Ventilatoren eo anfipi* 
stellen, dali entwrdor j' der fiir !-irh allein an die r.ruhe angeschlossen werdea 
kann oder beide in Hintereinanderschaltung arbeiten können. Für ge- 
wöhnlich würde nur einer der beiden Ventilatoren arbeiten und der andere 
im Rflckhalt bleiben, bi NotüUen »ber, wo es darauf ankommt, DepresBon 
und Wettermenge ta eteigeni, «Aide man dndi Ebwtellen der oforder- 
liehen Schieber und Klappen beide Ventilatoren hintereinanderschalten 
und gleichzeitig laufen lassen. Die Vorteile solcher Anordnung liegen offen 
zutage. Als Nachteil steht der verwickelte Bau der Kanäle entgegen. 

Im allgemeinen hat sich weder die Parallel- noch die Hintereinander- 
schaltung zweier au.s einem aufziehenden Schachte ^augenden Ventilatoren 
eingebürgert, weil die erzielbaren Vorteile gegenflber den Nachteilen des 
doppelten Masehinenbetriebes zu gering sind. Hit der Parallekchaltnng darf 
nicht die an sich zweckmäßige Aufstellung eines cvnten Ventilators 
wechselt werden, der zur Aushilfe dienen soll. 

i. SIralilfeUlae. 

148. — Eluiclitung, WirkHH?, Vor- ud Nachteile. Die Strahl- 
geblise sind den fflr die Kesselspeisung gebrauchten Injektoren oder den 

Strahlpumpen ähnlich. Sie beruhen darauf, daß ein FlQssigkeits-, Dampf- 
oder Luft.'^trahl mit hohem Drucke aus einer Dü^e, die in oder vor einem 
weiteren Rohre anirebracht ist, ausspritzt und die uni?ebendc Luft in der 
Strahlrichtung mitreißt. Solche Gebläse können wie die Ventilatoren saugend 
oder blasend wirken, je nachdem die Luftleitung an die Saug- oder die Druck- 
seite angescUmsen ist. 

Zur Vermeidung der schädlichen Wirbelbildungen werden LeitdQaen 
eingebaut, durch die die Luft annähernd gleichmäßig auf dem ganzen Quer- 
schnitte eine nach vom gerichtete Beweijunir erhält (Abb. 480). In der zweck- 
nüiüigen Ausgrestaltung derartiger Strahlt:eblä.<e hat die Firma Gebr. Kör- 
ting zu Körtingsdorf bei Hannover Bedeuteudes geleistet. 

Die erxielbaren Depresrionen bangen ab von <km Dmehe, mit dem der 
Betriebstrahl austritt, und von dem Verhältnis des Dflsenquerschnitts inm 
Querschnitte des Rohres, in dem die Luftbewegung vor sich gehen soll 
Je höher der Betriebsdruck ist und je mehr der austretende Strahl das 
Rohr erfüllt, also je enger dieses ist, um so stärker ist die Saug- oder die 
Dnukvvirkung. Um große Wettermengen zu bewegen, soll aber wieder 
der Ruhrquerschnitt weit sein, so daß es nicht leicht ist, beide Forde- 
rungen einer Grubenbewetterung (hohe Depression nnd große Wetter^ 

Demanet: Betrieb der Steinkohlenbergwerke; Überseiiiiiif T<m Kohl« 
mann und Urahn, (Braunschweig, Vieweg), 1905, & 52L 
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mengen) zu eifOUen. Strahlgebläse werden deehalb für die Bewettemog 

ganzer Gruben nur selten gebraucht. Es kommt hinzu, daß der Wirkungs- 
grad gering ist. Auf dem Jakobschachte bei Mähriscll-OBtnu bat num 
fär ein Str&hlgebläse die folgenden Zahlen ermittelt 0: 

Depression 32 mm, 

Loftmeage 13 cbm/seo, 

Dempfrerbnraoh 817 kg etttndKeb. 

Bei diesem Dampfverbrauch würde man aber mit einer guten Dampfma- 
iebme etwa 90— 100 PS leisten können, 
wllinnd die tataftefaliefae Nutdebtung 
nach den ToiBtehenden Zahlen nur 
32*13 

~6,6 PS betrug. Der Gesamt- 

75 

Wirkungsgrad der Anlage eneheint somit 

als sehr pering. 

Auf der anderen Seite hat das Strahl- 
ge blase mannigfache Vorteile. Es sind 
diee: Emfaebheit, Billigkeit, bequeme 
AuisteUvng, Idehte Inbeteiebeetinng und 
Wartung, geringer Raumbedarf, Betrieb- 
sicherheit und Ausnutzung der Kühl- 
Wirkung bei Wasser und Preßluft. Diese ^^%lilBaP?ö8«p»»aÄP>|pir" 
Vorteile haben bewirkt, daß Strahlgebläse Abi>.4Ha su-ahigebuse. 

in vereinfachter Form vielfach bei der 

Sonderbewettening Verwendnng finden, worflber in dem diese betreffenden 
Abeehnitte Näheres folgt 





e) Znflunmrawfrkeii der mtAiUdien und kflnaliidien WMAartOlinuig. 

144. — Ansnntaiing des natürlichen Wetterzages. Nur in seltenen 
Ansnahmefillen wird auf einer Grube eui natflriieher Wetterzug Oberhaupt 
niefat vorhanden sein. Die Begel ist yielmehr, dafi auch bei Vorhandensein 

einer künstlichen Bewetterung ein natürlicher Wetterzug besteht, dessen 
Wirkung allerdings durch den künstlichen Wetterzug mehr oder weniger 
verschleiert wird, der sich aber bemerkbar macht, wenn der Ventilator zum 
Stille taud kummt. 

Stets ist erwflnseht, daß der natOriiefae und der kOnstUche Wetter- 
stiom eine und dieselbe Biefatung bedtien, damit bei VentHatorstiU- 
st&nden der Wetterzug nicht umschlägt, sondern auf den alten Bahnen 
und in derselben Richtung weiterfließt. Auch wirtschaftlicli bringt die 
übereinstimmende Richtung des natürlichen und künstlichen Wetterzuges 
Nutzen, da hierdurch die Arbeit des Ventilators erleichtert und Kraft 
gespart wird. 

Die Ausnutxnng des natOrliehen Wettennges erf«^ in diest Begel 
am saehersten, wenn man die sog. aufsteigende Wetteifflhning an- 



^) Wabner: Die Bewetterung der Bergwerk»! (Leipsig, Fei ix), 1902}S.127. 
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wendet, bei der nach Abb. 481 die Wetter auf dem kamsten Wege in 
dw GrnbentidBte geftthrt werden, um sod&nn vor den Bauen aufsteigend 

nach dem ausziehenden Srhaohte zu 
ziehen. Bei dieser Anordnung hat der 
einfallende Strom einen kurzen Weg und 
bleibt deehalb frieeh, kOU und iciiwer, 
wäiirend die aiif die einielneii Baue neh 
▼erteilenden Stritme auf ihren langen, 
verzweigten Wp?jon sich allmählich er- 
wärmen und leichter werden, so daß ihr 
Bestreben, aufzusteigen, der Ventilator- 
Wirkung tu Hilfe Icommt 

Die abfallende WetterflUiningf bd 
der die Baue und einielnen Betriebs- 
punkte in der Richtung von oben nach 
unten vom Wetterslrome bestrichen werden, läßt sich zwar nicht in allen 
Fällen und für alle einzelnen Teile des Wetterstromes vermeiden , sie birgt 

aber, abgesehen von 
den m befttrehtenden 
Stockungen , für Schlag- 
wettergruben noch die 
Gefahr, daß die an der 
Firste sich etwa an- 
sammelnden Schlag- 
wetter ▼on Wetter- 
strome nieht mitge- 
nommoi werden. 

145. — Wottenun- 
»teil Vorrichtung. Auf 
tiefen Liruben pflegt der natürliche Wetter- 
zug seine einmal angenommene Richtung 
w&hieDd des gansen Jahres beisnbehalten 
(vgl S.'620). Um auch auf Stollengniben, 
deren natürlicher Wetterzufr im Sommer und 
Winter eine verschiedene Richtung hat, die 
Vorteile des natürlichen Wetterzuges auszu- 
nutzen, kann man Ventilatoren mit Umkehr- 
▼oiriobtnng anwenden. Je naeb der Biehtung 
des natOiüohen Wetterstromes läßt man als- 
dann den VentOator in der einen Hälfte des 
Jahres blasend und in der anderen Hälfte 
saupend arbeiten. Abb. 482 zeigt eine solche 
Umstellvorhchtung. Bei der gezeichneten Stellung der Klappen d^ und 
sangt der Ventilator die Luft dnreh Kanal 9 ans der Grube vaä befiSrdert 
sie durch den Schlot a ins Ftm, so daB er also saugend wirkt Werden 
dagegen dii Klappen di and <^ in die punktierte Lage gebracht, der die 
gestrichelten Wetterstrompfeile entsprechen, ?o saiiirt der Ventilator die Luft 
durch den kurzen Schlot b an und bläst sie durch « in die Grube. 





Abb. 482. 

TntfUtar mit UnuMlTorrteManK. 
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Statt der doppelten Anordnung der EaniUe e und e in der Abb. 482 
kann man den Ventilator auch durch einen doppelten Sauf^kanal mit beiden 
Schächten in Verbindung bringen, so daß er je nach der Stellung der Schieber 
entweder aus dem einen oder dem anderen Schachte saugt, hierbei muß 
der ja1»tt^g «uuislieiide Sohaeht euien Sehaehmrschluß erhalten. 

WttCenimkehnrorrielitimgwi nnd meh für Graben von Nntaen, die 
viel anter Brandgefahr leiden. Bei Schacht- and größeren Grobenbribidoi 
kann von der Möglielikeit der WetternmlBehr eogar die Bettung der Beleg- 
schaft abhängen. 

Die Wetterumstellung ist schließlich eines der Mittel gegen das Ein- 
frieren der einziehenden Schächte. Das Loshacken des Eises ist eine lästige, 
gelUiriiehe and witnuibende Arbeit, die anfierdem oft Sehidigungen d^ 
Schaditanebanes ond -einbaaee ntr Folge hat. WodaeÜBiloiirender Wetteiv 
fülurung mit den sonstigen Grnboi- 
Verhältnissen sich verträgt, können die 
Schächte durch öfteres Umstellen leiciit 
eisfrei gehalten werden. 

litt. — BeduMsrincbe Betnehtttng 

des natürlichen Wetterxiii ^ OaeVer- 

yt y 
bältnis -r- oder -n=r (Temperament 
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der Grube) erscheint doreh die Wir- 
kung des natürlichen Wetterzuges zum Teil 
verschleiert. Auch die für die gleichwertige 
Grubenöffnung und für den Kraftbedarf 
der Wetterführung ermittelten Größen 
bedflrfen bdm Vorhandensein einei natOr- 
liehen Wetterzuges einer Beriehtigang. 

Ist der nafiirliche Wetterzug dem Ventilatorstrome gleichgerichtet, so 
liefert auch bei Stillstand des Ventilators, also bei 0 mm Ventilator- 
depression, die Grube noch eine gewisse Wetterracnge. Ist der natürliche 
Wetterzug dem Ventiiatorstrome entgegengerichtet, so wird bei Stillstand des 
Ventilaton, also 0 mm VentOatordepneeion, in die Grobe Lnft einiiehen. 
Daraus folgt, daB die das Temperament der Grabe darstellende Gerade (vgL 
Abb. 462 n. 453, S. 513) nicht durch den Nullpunkt des Koordinatensystems 
gehen kann und tl;iL5 eine cinzii:^ Mcsi^ung von Wettermenge und Depression 
zur zeichnerischen Auftragung der Geraden nicht genügt. Vielmehr müssen min- 
destens zwei solcher Messungen vorgenommen werden, auf Gnnul (Irren dann 
das Verhältnis F':A (nicht dagegen unmittelbar das Verhältnis V : zeich- 
nerisch festgelegt werden kann. Abb. 483 zeigt in der Geraden I das Tem- 
perament einer Grabe, die bei 0 mm abgelesener Depression noeh 20 cbm 
Wetter in der Sekunde (F*« 400) liefert, während im Falle der Geraden // 
die ausziehende Wettermeniro herfits bei 10 mm abgelesener Depression auf 
0 gesunken ist. Auf die Bewetterung wirkt also nicht allein die Ventilator- 
depression sondern auch die natürliche Depression A,» ein, so daß eine Ge- 
samtdepression 

zur Wirkung kommt. 
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hn wirkt bei gleicher Richtung des natürlichen und des künstlichen 
Wetterzuges positiv und bei entgegengesetzter Richtung negativ. Bei Gruben 
ohne natürlichen Wetterzug ist /t|, = 0, also hg = h. 

D* hn lediglich «b SnmniMid «nftritt, so folgt tot der Betnchtmig dar 
Abb. 488» dafi der Emfluß des utflriieben Wettennges sieh mir als Panllel- 
vcnebSebung der das Verhältnis des Quadrates der Wettermenge nr De- 
pression veranschaulichenden Geraden bemerkbar macht, daß dagegen der 
Neigungswinkel dieser Geraden zur Wagerechten unverändert bleibt. 

Zwei oder mehrere Messungen, die das Verhältnis V*:h (Abb. 483) fest- 
legen, geben somit unmittelbaren Aufschluß auch über die Größe der natür- 
Udien Depresrion Jk^. Im Fklle der GenMien / eibdht die nitOitielM Deptee- 
sion um 15 mm die Ventilatordepression, im Falle der Geraden // wükt 
sie mit 10 mm der Ventüatordepression entgegen. Kennt man die natfir- 
lichc Depression, so kann auch das Verhältnis V: yhg, in der Art der Abb. 458 
(S. 613), zeichnerisch dargestellt werden. 

Für die Größe der gleichwertigen Grubenöftnung scheint es zunächst 
gleichgültig, ob ein natürlicher Wetterzug besteht oder nicht Die Gruben- 
weite aa sieh bleibt dieselbe. Um sie aber riehtig in ermittaibi, maü man 

V 

in die Formel Ä — 0,3d statt h die Gesamtdepression einsetzen. An- 
dernfalls würde man für wechselnde Umdrehungszahlen des Ventilators ver- 
schiedene Werte für die Grubenweite erhalten, die bei Vorhandensein eines 
positiven natürlichen Wetterzuges SU grofi und eines negativen natOrUeben 

Wetterzuges zu klein wären, V*h 
Auch in der 1 onnel des Kraftbedarfs der Wetterführung N = 

ist für A die Gesamtdepression kg m setzen, falls man die gesamte Nutz- 
arbeit der Wetterführung berechnen will. Will man aber, wie es die Regel 
sein wird, nur die Nutzleistung des Ventilators kennenlernen, so ist nur die 
abgelesene Depression h in die Formel einzusetzen. 



V. Ftthning and Yerteilnng der Wetter in der Grabe. 

A. Die Wetlenehiebte. 

147. — Auf ateUiug des VeBtilaton ^) unter oder über Tage. Wenn 
der Ventilator nach Abb. 433 auf S. 490 unter Tage au^psetellt yrnd^ so 

bleiben der einziehende und der ausziehende Sdiadlt unverschlossen, und 
beide Schächte können ohne weitere Vorkehrungen sowohl für die Förderung 
als auch für boiisüge Bctrifbszwecke benutzt werden. Bei Aufstellung 
des Ventilators über Tage dagegen, die z.B. in den Abbildungen 484a und b 
dargestellt ist (vgl aueb Abb. 481, 8. 498), muß der Sebaefat mit einem Ver- 
sehinne TerBeben werden. Hierdureh wird aber seme ZugfingUehkeit behindert, 
aueb sind bei Pordenehiehten nicbt nnerheUiche Wettenrerinste die Fdge. 

Unter „Ventilator" loU im folgenden stet« ein ZentadfogalveafaUafcor 
Torstanden werden. 
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Trotzdem «iid in den meisten Fällen die Aufstellung des Ventilators 
über Tage vorgezogen, Wartung, Unterhaltung und Überwachung der Ven- 
tilatoranlage sind über Tage besser, weil hier helleres Licht, bessere Luft, 
leichtere Möglichkeit, Beinigung- und AusbesserungstoSe herbeizuschaffen, 
und daaend« Anftielit rorliAnden sind. Außerdem ist die Betriebskraft 
UUiger, weil die HotwonfiglEnt der Eraftfibertragung bis in die Grube 
fortfiUlt. Ferner kann über Tage der Standort des VentUttors dauernd 
unverändert bleiben, während es bei Aufstellung unter Tage nicht aus- 
geschlossen ist, daß nach Abbau einer Sohle aus betrieblichen Gründen 
der Ventilator verlegt werden muli. Schließlich kommt in Betracht, daß 
bei Aufstellung über Tage sowohl der Ventilator als auch die iiedienungs» 
mannaehaft baaer vor d«n UVirkangen atwaiger EsploBionen und Gmben- 
farinde geaehttzt ist IKe Betriebeioherbeit iat alab grSfier. 

148. — Wahl der i^an^enden oder blftaenden Bewatteruig- Der 
Ventilator kann bei Aufstellung über Taj^e sowohl mit saugender als auch 
mit blasender Wirkung; an die Grube ftugeschlossen, d. h. Aber dem aus» 
ziehenden oder über dem einziehen- 
den Sehaehte aufgeateUt werden. 
Im eiateren Falle erhfit der ana- 
ziehende Schacht einen Verschluß und 
steht nur durch den Wetterkanal 
und den Ventilator mit der Atmo- 
sphäre in V^crbindung (Abb. 484a). Abb. 484 a und b. SchemaUscbe DarsteUang det 
Im ganzen Grubengebäude herrscht •iig«»rtii.i«V«ty.to«. 

gegenüber der äuBeren Atmoaphire 

Unterdrück (Depression). Bei der blasenden Bewetterung dagegen ist 

der einziehende Schacht verschlossen, und der Ventilator drückt in ihn 
die Luft hinein (Abb. 484&). In der Grube herrscht (Iberdruck (Kom- 
pression), so daß die Wetter durch den offenen ausziehenden Schacht 
entweichen. 

Was die Sehlag wetterge fahr angeht, so sind naeh den auf S. 486 n. i 
gamaehten AnafOhiungen hauptsaeUioh pldtzUehe Luftdruckvermindeningen 
an fürchten, während ein dauernd gleichmäßiger Drucdt, l^chgfiltig ob er 
etwas unter dem Atninsphärendrucke wie bei der saugenden oder etwas 
über diesem wie bei der blasenden Bewetterung steht, für die Wetterver- 
schlechterung durch Grubengas ohne Bedeutung itit. Kommt der Ventilator 
sufaOig, vielleicht durch eine Schlagwetterexplosion oder infolge ober Betrieb- 
atdmng, mm StObtande, ao wird bei Uaaender Bawetterung der Luftdruck 
in der Grube plotzUeh um den Betrag der Kompression zurückgehen, während 
er bei saufender Bewettenmg um die Höhe der Depression steigen wird. In 
solchen Fällen wird also bei dem blasenden Ventilator eine Vermehrung, 
bei dem saugenden eine Verminderung des Grubengasgehaltes der Gruben- 
wetter die Folge sein. Umgekehrt liegt das Verhältnis, wenn man in 
NotfiUan die Bewetterung der Grube durch höhere Umdrehungszahl 
des VantOatora verstärken will Alsdann findet bei blasender Be- 
wetterung eine Erhöhung des Luftdmeka in der Grube, also ein zeit- 
weiliges Zurückdrängen der Schlagwetter in den alten Mann statt, während 
ein sau tuender Ventilator den Überdruck vermehrt und die Schlagwetter 

Heise-Herbst, Sengbaaknnd« J. fiwAiifL 35 
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vorübergehend aus dem alten ^fann zieht. Ein entspreehendes Ergebnis 
stellt sich bei dem Ingangsetzen des Ventilators hernia, je nachdem 
dieser blasend oder saugend arbeitet. 

Im aUgemebm kann man also sagen, dafi bei einem saugenden Ven- 
tilator jede Brbohung der UmdrehnngnaU nnd bei einem bietenden jede 
V«minderung die Schlagvetteig^ahr zeitweilig vermehrt, wihrend die Ge- 
fahr vermindert wird, wenn der sangende Ventilator langsamer und der 
blasende schneller läuft. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage der Bewetterungsart für 
Groben, die dnreh Tagebrttehe, Bisse md Spalten onmittdbar oder 
anf dem Umwege Uber den alten Hann mit der Erdobeiflielie in mehr oder 
weniger dauernder, wenn auch wechselnder Verbindung stehen. Haben 
wir in solchem Falle blasoTide Bewetterung, so wird ein Teil der Wetter 
nicht durch den ausziehenden Schacht, sondern durch die genannten Ver- 
bindungen ins Freie entweichen (Abb. 486). Das hat zur Folge, daß 
bis SU einem gewissen Gsade andi der alte Hann frisehe Wetter eriiilt 




Abb. 4'<r>. Wirkiirnjen der bissenden Be- Abb. ISi'. Wirkung:" n der saugenden Be- 

wetterung U)i zerklüftetem Uaogeoden. wetUTimg bei zerkiufl«tem UangeadeB. 



und dafi die darin stehenden Gase, z. B. Kohlensaure, Grubengas, 
Stickstoff oder auch Brandgase, vielfaeh auf dem kürzesten Wege ins 
Freie gedrückt werden. Sie k0nnen so fflr die übrigen Grubenbaue Iwnerhin 

Iceine Gefahr mehr bilden. 

Anders liegen die Verhältnisse bei der saugenden Bewetterung. Hier 
ziehen alle bis zur Tagesoberfläche reichenden Risse und Spalten Luit auf 
Wegen ein, die im einselnen nicht zu Terfolgen und nidit m ftbw* 
wadien sind (Abb. 486). Soweit sich die Verbindungswege über dem atten 
Mann befinden — und dies wird die Regel sein — ^ werden die hier vor- 
handenen «elilechten Gase in die Grubenbaue gezogen. Es ist dies um 
SU bedt tiklu hl r. als das Auftreten solcher Gase von Zufälligkeiten abhängt 
und unberechenbar ist. 

Die saugende Bewetterung stSfit manchmal auf Schwierigkeiten, wenn 
die Lagerstätte nahe unter Tage sich befindet, so daß eine größere Zahl 
versdiiedener , künstlich geschaAsner Tagesausgänge vorhanden ist. Es 
können die.s Sehächte, Stollen, Tagesstreeken , Abbaue in der Nähe des 
Ausgehenden u. dgl. sein. Würde man Inrr saugende Bewetterung an- 
wenden wollen, so würden die Weller, da mau nicht auf jeden der 
vielen Tagesausgänge einen Ventilator setzen kann, dnreh die genannten 
Verbindungen der Tagesoberflttche mit der Grube einfallen mttssen, um 
nach dem ausziehenden Schachte zu gelangen. Für die Abbaue würde 
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das vielfach die nnganstige, abfallende Wetterfühnrng (s. ZifL 144) be- 
deuten. Auch würde im Winter die kalte Luft und im Sommer die 
heiße unmittelbar vor die Arbeitspunkte gelangen und der Belej^schaft 
lästig fallen. Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, kann blasende 
Bewetterung am Platte sein, wobei man mit einem einzigen einziehenden 
SdMflhte Boslcoiiuiit ond die TerinaneliteD Wetter dnroh die venehiedeiieii 
Tagesöffnungen entweichen läfit 

Im allgemeinen ist freilich trotz ihrer verschiedenen Nachteile die 
saugende Bewetterung häufiger. In der Hauptsache lies^t dies daran, 
daß man des für den einziehenden Strom benutzten tiefsten Schachtes 
in der Kegel auch für die Hauptförderung bedarf und daß es lästig ist, 
an dem Haiiptf<lrdeml|adite einen Seiiaditveneliliifi ansnbringen. Han 
wlUt lieber saugende Bewettenmg, bei wdeher der minder tiefe Schaeht, 
der für die Förderung weniger benutzt 
zu werden pflegt, mit dem Yeiaohlusse 
ausgerüstet wird. 

149. — Schachtverschlttäse im ail- 
geneiiMi. Wird der VentOatorsoiiaeht 
nur fflr die WetttifBluning benutzt, so 
daß er dauernd verschlossen gehalten 
werden kann, so wird er oben durch 
Mauerung abgewölbt oder durch eine 
eiserne Verschluühaube geschlossen. 
Letsteie iriid geidihnlieh ala TMehglooke 
fflr Wuaer- nnd Oldichtung imd abnelimbar 
eingerichtet, so daß die Schachtmfindnng Abb. 487. fle bad rt ynciliBhaiibfc 
durch Anheben der Haube freigelegt werden 

kann (Abb. 487). Für den Fall einer Grubenexplosion dient die Haube 
gleichsam als Sicherheitsventil, das den Ventilator vor der Heftigkeit der 
£zploeionsirirkung schfltst 

Soll der Sehacht swar meht ffir die regelmifiige Ffirdemng, wob! aber 

für die Fahrung und fflr gelegentliehes Einhängen von Betriebstoffen zu- 

päiidich bleiben, so wird er zweckmäßig durch eine wetterdichte 
Schachtkaue, die unmittelbar über der Kasenhängebank errichtet wird 
und mit unter Depr^on steht, verschlossen. Der Zugang zur Kaue 
erfolgt dordi dne Sebleuee mit mindestens swei, in der Regel drei Tflren, 
die bd Benntsung des Einganges naeheinander so geöffnet vrerden, daB 
stets mindestens eine Tür geschlossen bleibt. 

Dient der Schacht für die re«3^pl mäßige Forderung, so benützt man als 
Verschluß Schachtdeckel, oder man bedient sich ebenfalls der Luft- 
schleusen, die alsdann für den Durchgang des Fördergutes eingerichtet sein 
müssen. 

ifiO. — Sdiaektdeckelvenclilafl. Auch der ScbaehtdeekelveneUuB 

Ist eine Schleuseneinrichtung, die aber insofem verdnfacht ist, als sie nur aus 
einem Deckel besteht, wobei die Sehlonsenwirkung durch das Fördergestell 
selbst ergänzt wird. Für den Verschluß erhält jedes Fördertrumm wetter- 
dichte, bis zur Höhe der Hängebank emporgefukrte Wandungen. Hier legt 
sich auf die so gesdiaffene Hfindnng des Tromms ein loser, dm« Deckd, 

86* 
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der das Schachtinnere gegen die Atmosphäre abschließt (Abb. 488). Der 
Deckel besitzt in der Jlitte ein Loch für den Durchirang des Förden^cils. 
Kommt der Förderkorb oben an, so wird der Deckel von einem oberliaib 
des Seileinbandes angebrachten Querstücke mit angehoben und hoch- 
genommen, 'wihnnd der d«& Mafien dM Thimms genau angepaßte Bode» 

des Koriiee mm den Verechluß beeoigt 
Damit bei etwaigem geringen überheben 
des Korbes nicht sofort die Trummöffnung 
frei wird, können die Seitenflächen des 
Korbbodens nach unten kastenartig ver- 
lingert werden, bo daß die sehebbaie 
Diiäe des Bodens wiehst. 

Beim jedesmaligen Anheben des 
Schacht dockols erhalten Förderkorb und 
Förderseil einen starken Stoli, weil nicht 
allein das Gewicht des Deckels plötzlich 
in Bewegung zu setien ist, sondern aueh 
der infolge derDcfnession auf dem Deekel 
lastende Snfieie Luft -Überdruck über- 
wunden werden muß Ein Deckel für 
ein Fördcrtrumm von 3,65 : 1,1 rii. also 
von etwa 4 qm, wiegt bereits rund 000 kg. 
Bei 150 mm Depression madit der Draek 
aueh 4' 150^60019 ans, so daß jedes- 
mal beim Anheben des DedEds 1200 kg 
plötzlich in Bewegung SU setzen sind. 
Eine Milderung des Stoßes wird durch 
eine Unterteilung des Schachtdeckelver- 
schlusses entsprechend der Abb. 489 er- 
möglicht Man ▼eiaeUiefit das liegen 
des Schlagens des Seiles ohnehin nicht 
zu klein zu bemessendc Seilloch, das man 
aber jetzt reichlich groß wählen kann, 
durch einen darauf gelegten, kleineren 
Deckel Der Förderkorb hebt bei seinem 
Eintreffen an der Hängebank suniUshst mittds des Soleinbandes den 
kleineren Deckel an, so daß atmosphärische Luft zwischen den großen Deckel 
und den mittlerweile weiter aufstei-jenden Korb tritt und die Depression 
beseitigt. Alsdann wird durch die Zwieselketten oder den Korb selbst mit 
abgeschwächtem Stoße auch der große Deckel angehoben. 

Es ist natürlich, daß bei dem geschilderten Schachtdeckelverschlusse 
erhebliehe Wetterverluste nnvermeidlioh sind. Diese ergeben sieh ans dem 
Spiehraum, der dem Seile im Deckelloche und dem Korbboden in seiner 
Führung an der Hiiii'^ebank gegeben werden muß, ferner aus Undichtigkeiten 
der Auflageflächen zwischen Deckel und Truramverkleidung und aus ge- 
legentlichem Übertreiben des Förderkorbes. Die Verluste sind um so größer, 
je höher die Depression und je flutter die Förderung ist. Man wird sie 
darehsehnittlieh anf 20% seh&tsen können. 




AM». ML SebMSIMkfIranAtaS. 




Abb. 4HJf, .Sch.-ichtdeck(>l mit kleinerem 
Deckel für du Seilloeli. 
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151. — Lnftschleusenverschlafl. Beun Luftschleusenverschlufi 
(Abb. 490) stehen die Fördertrüninipr dicht unter die Seilscheiben und 
außerdem ein mehr oder minder großer Teil der Hängebank unter 
Depression. Dieser Teil ist durch eine Wettertürenschleuse / / mit der 
Förderabteilung einerseits und mit der übrigen Hängebank anderseits 
▼•rbnndeii. Beim Abneben der Wagen Tom FÖrderkorbe sind die dem 
Fordertrumm zunäch^^t belegenen Türen geöffnet. Sobald sie wieder 
geschlossen sind, werden die äußeren Tfiron geöffnet, so daß die Förder- 
wagen zur Verladung gefahren werden könneu. In umgeiuhrter Bichtung 
werden die leeren Wagen in den 
Depressionsraum zurückgeschleust. 
In entepxeehender Wme iriid die 
Schleuse anoli für die Ftdming be- 
nutzt. 

Das Durchgangslochfür das Förder- 
seil durch die Decke der Trummver- 
kleidung kann hier verhältnismäßig 
Khan sein, weil dieht unter der Seil- 
leheibe die SeOsdiiranknngen sefar 
gering sind. 

Die Wcttcrverlustc sind bri nicht 
zu grollen und gut ausgeführten und 
unterhaltenen Luftschleusen geringer 
als beim Scbaehtdeokelverschluß, weil 

die dichtenden Flachen fest, ohne CryndH» 

Bewegung und ohne Spielraum auf- 
einander liegen. Dafür wird aber 
die Förderung sehr stark behindert, 
da das Off neu der Türen entgegen 
der Depression lästig ist und Mflhe 
und Zeit kostet. Außerdem leidet Gewöhniiofciw|^LiifiM^^ 
die Übersichtlichkeit der Hängebank, 

80 daß die Anschläger nfcht genügend überwacht werden können. FCir 
lebhafte Förderungen ist deshaJb dieser Schachtverschluß wenig geeignet. 

Der Luftschleusenverschluß erscheint in mannigfacher Form. Nach 
der Bauart der Masehinenfabrik Humboldt^) sn Kalk bd E6In «er- 
den Sehiebetfiren durch Elektromotoien bewegt, um der Bedienungsmann- 
schaft die Arbeit des Öffnens abtnnehmen. Die Elektromotoren sind so 
miteinander verkuppelt, daß von zwei zusammengehörigen Türen stets 
nur eine geöffnet werden kann. Auch bei der Wetterschleusc auf Zeche 
Concordia') erfolgt das Offnen der Türen durch mechanische Kraft. 
Hier dracken die durch dne besondere Kettenfdrderung innerhalb der 
Schleusen bewegten Wagen die Türen auf. 



GlUekaaf 1904f Nr. 25, S. 718; Gr «ha: LuftaohlenMoanlage »nf dem 

Wetterschacht IV der Gewerkschaft Deutschor Kaiser in Hamhom. 

Glttokaui 1913, Nr. 18, 8. 697; Dobbelatein: Wettenohleuseu mit 
Kettemittfdeniilage ueir. 
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Abb. 491. LafUohIeiudndr«htar. 



Auf der Zoche Prosper bei Bottrop stehen Drehtüren nach Abb. 491 
in Gebrauch, deren Achsen etwas aus der Mitte versetzt sind, derart, daß 
die nach der Depressionseite sich öffnende Hälfte der Tür T eine kleinere 

Fläche als die andere Hälfte 
p beritst. Dadnnbwird emieht, 

' daß zwar der Luftdruck die 

Tür gegen die Filzdirhtiinix F 
der Widerlager mit einer der 
Differenzfläche entsprechenden 
Kraft anpreßt, trotzdem aber 
ein Terhlltnismiflig Iciehtes Off- 
ncn möglich bleibt Die Sehn ti- 
puffer S dienen zur Schonung 
der Tür beim Durchfahren der 
Wagen. Die Anschläge P be- 
grenzen die Drehbewegung. 

Bei der Hinsel manii- 
sehen Schleuseneinrichtoilg 
(Abb. 492) liegt die eigent- 
liche, luftdicht abgeschlossene 
Förderhängebank F über der 
Veiladehängebank F, und das Durchschleusen der vollen Wagen von jener 
itt dieser und der leeren in umgekehrter Biehtang erfolgt in senkreefater RieiH 

tung durch seitlich liegende Brems- 
schächtchen s, die von der Schacht- 
förderung unabhängig sind. Die 
in den Schächtchen s vorhandenen 
Förderkürbe k bewegen sich nur 
▼on der FOrderiiingebaok F snr 
Verladehingebank F, und Böden 
und Deckel sind so eingerichtet, 
daß sie kolbenartig luftdicht an 
die W.iiuluni^ der Schächtchen 
anschiieltoa, und zwar so, dai^ bei 
dem tiebten 8tande des Korbes 
der Deckel und bei dem höchsten 
Stünde der Boden den Luftabschluß 
bewirkt. Solche Schleuseneinrich- 
tungen werden mit gutem Erfolge, 
z. 6. auf Zeche Kheinpreußcn 
IV, beniitat 

152. —Brweiteil» Seldmumi- 
einricbtiing* Bei der Bentropschen wetterdichten Schacht- und Verlade- 
halle*), wie sie auf Zeche Neumühl bei Neumühl ausgeführt ist. steht das 
ganze Schachtgebäude mit Ausnahme eines Teiles des untersten Stockwerks 

') nilicIcaMf 1800, Nr. Bl. S. HIS; D<->inkf>: Welche Einrichtungen gestatten 
bei oberirdischer Aufstellung des Ventilators, den gansen Qaerschnitt eines För» 
denebaohtes uax Wetterftthmog sn beantien? 




Abb. 4<>2. 

UiDselmann sehe SchleaseneinriohtuDg. 
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mit unter Depression 
(Abb. 493). Die Ent- 
leerung der Förderwagen 
und & Vtriadearbdten 
gehen im Depiesrions- 
nuune vor sich. Zwir 
sind einige Schleusen 
vorhanden; diese dienen 
aber nur als Durchgang 
fflr die BekgiMhaft und 
snmEin* undAiufdrdeni 
Tim Betriebfitoffen. Sie 
werden also während der 
regelmäßigen Förderung 
nicht benutzt. 

Die KoUe wird nun 
mf yeraehiedene Weise 
•US dem Depressions • 
räume befördert. Nach 
Abb. 493 (s. mittlere 
und untere Abbildung) 
mrden die Föiderwagen 
anf den Kreisel wippern 
und fcj entleert. Die 
Stückkohle gleitet über 
den Rätter iS' in Wasser- 
kästen a mit infolge der 
▼ersoliiedenen IMolu 
an! beiden Seiten ver^ 
schieden hohen Wasser» 
ständen in der inneren 
und äußeren Hälfte und 
gelangt von hier aus 
mittels der Lesebänder b 
nach den Eisenbahn- 
wagen und zwar auf 
dem ersten Teile ihres 
Weges unter Wasser. 
Die Fcinkohle fällt in 
den Vorratsrumpf ^ und 
kann hier abgesogen 
werden, wobei entweder 
die Kohle selbst die Ab- 
dichtung besorjxt oder 
nach Art der Schleusen 
mehrere Schieber be- 
nutzt «erden, von denen 
stets einer gesohloesen 





Abb. 493. 



Wetterdioh^ Schacht- aod VerUdebatle 
B.tatropw 




&l>b.4IMk Bentrop aeh« 8«U«iiMiitn»BnflL 
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sein muß. ^Neuerdingy bevorzugt man mehr das Ausschleusen der Kühle 
mitteb riner ebenfiÜlt dem Bergwerkadiiektor Bentrop patentierteB 
Schleusentrommel*) (Abb. 494), Dieae besteht aus dem feststehenden, 
zylindrischen Gehäuse a, das völlig ummantelt ist und nur an den Stirn- 
flächen die Öffnunppn 6 für das Durchschieben der Wappen und unten 
im Zylindermantel die Öffnung:; c zum Aiistrae der Kohle besitzt, und der 
drehbaren Trommel /, deren Scheidewände g genau bearbeitet sind und 
mfigUobBt Inftdieht an die Gebiusewinde aneeUiefieiL Im ibrigen irt die 
Timmel eecbsteOig gebaut und lamn in ibren Abteilungen, wie die AbbQdunp 
erkennen läßt, sechs Förderwagen aufnehmen. Die Wirkung und ArbeiteweiM 
erfpbt sich ohne weiteres aus der Abbildung. Mit der Schleusentrommel 
können in der Minute bis zu sechs Wagen entleert werden. Die Kohle fällt 
auf Schwingsiebe h, um sodann zur Verladung oder zur Wäsche zu gelangen. 

Eb hat sieh gezeigt, dafi das Gebinde idfaet TOlUnnunen sieher 
gegenftlwr dem auf den Wandungen und dem Daebe lastenden Lnftdrueke 

und genflgend wetterdicht hergestellt 
werden kann. Die Verluste sind mit nur 
etwa 3—4% der Gesamtwettermenge 
ermittelt worden. Als Übelstand hat sieh 
bemeiUbar gemieht, dafi in der Veilide» 
biUe Staubbildung eintritt und der ndt 
der w L rdampf haltigen Luft des aae- 
zieheTult II Wetterstromes erfüllte Raum 
AbiLlse. 8«UebtwjrtMid4« ^^^^^ ^ gewöhnüchen 

Luftschleusen ist 

1A8. ~ Sdiachtwettenebeider. Durch Einbau eines Wettenebeiden 
wird es erraSgUefat, mit einem einsigen Sehaebte fOr den ein- und ansaehenden 

Strom auszukommen. Die beiden Str$me sind dann lediglich durch die vom 
Scheider gebildete, wettordichte Wand vonpinandor getrennt. Es hat das 
neben der etwaigen Ersparnis eines Sihaclitt s den Vorteil, daß nur das aus- 
ziehende Trunini, das sog. Wettertrumm, oben abgedeckt zu sein braucht, 
wibrend der Hauptteil des Schachtes fOr die Förderung frei bleibt. Beim Kali- 
aalzbergbau bat man vielfacb mit diesem sog. „Einsehaehtsystem** gearbeitet. 

Als Schachtwottersöhttder haben sieb am besten solche aus Holz bewährt, 
weil sie wenig Raum beanspruchen, eine gewisse Elastizität besitzen und bri 
Ausbesserungen sich bequem bearbeiten lassen. Die einzelnen Breiter werden 
mit Nut und Feder ineinander gefugt ; auch werden die Fugen mit geteerter 
Leinwand und abergenagelten Latten gedichtet (Abb. 495). Der Anschluß an 
die SehaebtstÖfie muB besonden coigfiltig hcrgeriebtet werden. In aus- 
gemauerten Sehicbtcn stellt man in den Stößen einen senkreehten Sehlitt 
her, in den die Heiswand eingelassen wird. Die Abdiebtung erfolgt sodann 
durch Zement. 

Gemauerte Schachtscheider, deren einzelne Felder von Trägern oder 
Einstrichen nach Art eines Fachwerkbaus getragen werden, leiden sehr unter 
den Stöfien der Förderung und sind aueb an sieb stark luffedurehlassig. 



') Glückauf inOH, Nr. 33, J^. 117:5; Otten: Luftschleusenverschlun uni 
mechanische Traoaportanlage auf dem Wetterschachte III der Zeohe MeamUhl. 
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Vorgeschlagen und steUenweiie Tenneht sind ferner Schachtseheider 
aus Boton- oder Eisenbeton und aus eisernen Blechen, die wie die Maue- 
ruiii,' den Vorteil der Unverbrennlichkeit besitzen, in sonstiger Beziehuag 
aber ebenfalls den hölzernen Wetterscheidem nachstehen. 

154. — Nachteile der Scliachtwetterscheider. Man sollte Weiter- 
Bcheider in Sehielitai lelbtt dann nur ab Notbehsif snaehen, wenn wirUieh 
das Wettertnunm eman ansreiohenden Queisdmitt für den Durchzug der 
in Aussicht genommenen Wettermenge besitzt, was in der Regel nicht der 
Fall zu sein pflegt. Denn wenn es schon von vornherein schwierig ist, 
einen tatsächlich dichten Wetterscheider im Schachte herzustellen, so 
ist es noch schwieriger, ihn dauernd dicht £u erhalten. Es ist za be- 
Mhten, d»B der Wettencbeider infolge dw IVfrkung der DepreBoon 
dnem nieht unerheblichen seitlichen Dmek widerstehen muß und des- 
halb stark auf Biegung in Anspruch genommen wird. Da bei 150 mm 
Depression 1 qm Scheiderfläche 150 kg auszuhalten hat, würde ein 
3 m breiter Scheider auf jedes steigende Jleter mit 450 kg belastet sein, 
£s kommen nun die fortwährenden, bei der Förderung unvermeidlichen 
8t6ße and Eneiiftttenuig«D Unin; hioflg stellt der Sehaeht selbst nieht 
▼Allig mhig, sondern ist mit dem Gebirge mehr oder weniger in Bewegung, 
so daß hiernach die außerordentlichen Schwierigkeiten bei der Diclit- 
haltung des Schachtscheiders verständlich werden. In jedem Falle bleibt 
die Gefahr bestehen, daß eine Beschädigung des Schachtes, sei es durch 
Vorgänge bei der Förderung, sei es durch Brechen des Ausbaues, die ganze 
Grabe dnrdidi«6tQraBg der Welliifllhning in IfitMonsobaitm]^ GMado- 
so ▼erbingnisToll kann die Besebidignng von Schaehtsebddern durch Ver- 
anlassung eines solchen „Kurzschlusses** im Falle einer Explosion oder einee 
Brandes in der Grube werden. Aus diesen Gründen sucht aUgemein die Beig« 
Polizeibehörde die Schachtscheider zu beseitigen. 

166. — Lage de» ^\ etterschachtes. Je nach der Lage des ausziehenden 
Wettenchachtes im Baufelde kann man swei gnmdsitilich Tenddedene 
Arten der Bewetterung onteischeiden. 

Der Wetterschacht kann in dem einen Falle in der Nachbarschaft des 
einziehenden Schachtes etwa in der Mitte des Baufeldes liegen. Die Wetter 
ziehen also zunächst von dem einziehenden Schachte in der Richtung auf 
die Feldesgrenzen, um sodann nach Bewetterung der Baue wieder etwa nach 
dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zurflcktukehren. Man spricht alsdann 
▼on der rflckliufigen oder zentralen WetterfQhrnng. 

Im anderen Falle werden ein oder mehrere Wetterscli;i( lite ;uif die Feldes- 
grenzen gesetzt. Die Wetter ziehen also von d^r Mitte des Feldes aus den 
Feldesgrenzen zu, um hier durch die Wetterschächte ins Freie befördert zu 
werden. Man kann eine solche Art der Bewetterung grenzläufige Wetter- 
führung nennen. Der sonst wohl gebrauchte Ausdruck „diagonale Wetter» 
fttbrung** trifft das Wesen der Sache nicht >). 

') Eine dritte», freilich nnr aiisnahmswoisp bonxjtzte M^^n^lichkeit ist die, 
daß iiian dio W'ettcrschächte an den Feldc}t*^rcnzcn zu oiuzieheudeu Sch&chteu 
macht. Es kann dies für tiefe Gruben vorteilhaft sein, wenn man den an 
den Fcldosf^renren belogenen Arbeitspunkten kühlo Wottrr zufflhreo intiß Tm 
Saarbezirk hat man von diesem Verfahren gelegentlich Gebrauch gemacht. 
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Wenn man die allmähliche Entwickelung einer Grube ins Auge faßt, 
so ist es klar, daß die rückläufige Wetterführung zunächst am bequemsten 
ist. Sobald die beideu Schächte ihre bestimmte Teufe erreicht haben, kann 
der Dnrehsehlag wii Idohter Hfllw heigwtellt werden. Bei den nunmehr 
beginnenden Aus- nnd Vorriehtangsärbeiten steht ein kritftiger WetteEBtrom 
mit kurzen Hin- und Rückwegen zur Verfügung. Tftiß gleiche gilt, wenn 
später der Abbau in der Nähe der Schächte beginnt. Es wäre unfrünstig, 
in solchem Falle erst auf den Durchschlag mit einem weit entfernten 
Wetterschachte warten zu iniiäsen. 

Je mehr aitth aber die Baue von den Schichten entfernen nnd denFeides- 
gienien nahem, um so ungünstiger wird das Verhiltais für die rückUUifige 
Wetterführung. Die Widerstände waohaen schnell, und die Grubenwtite 
sinkt. Sind die Baue an der Feldossrrenze z. B. 1500 ra vom Schachte ent- 
iemt, so beträgt die streichende Länge des Gesamtwetterwecres bereits 3000 m. 

Läge alsdann der Wctterächacht an 
der Feldeegrenze, so wfirde der 
Wetterweg nur rund 1600 m lang 
lU sein brauchen. 

Während man also bei der rück- 
läufigen Wetterführung in der Nach- 
barschaft der Schächte kurze Wetter- 
wege hat, desen Lingo aber mit dorn 
Vonfieken der Baue nach den 
Feldeegrenien schnell wächst, hat 
man im anderen Falle stets gleiche 
Wetterwece von mittlerer Länge, und 
es ist dabin ohne Bedeutung, ob die 
Baue näher dem Sdiaehte oder der 
Feldesgiense stehen. Da bei der ersteren Art der WetterfShning die ver^ 
brauchten Wetter annähernd parallel zum frischen Strome und in geringem 
Abstände von diesem wieder nach dem Schachte zurückfließen müssen, ist 
leicht, und zwar besonders in der Nähe des Schachtes wecfen des dort 
stärksten Druckunterschiedes, Kurzschiuli möglich, so daß die äuliersteu 
Baue geringere und unter Umständen nicht mehr genügende Wettermengen 
erhalten. Bei der grend&ufigen Wetterfahmng daigegen besteht eine 
Kurzschlußgefahr nur in sehr geringem Grade, und man hat schließlich 
den besondoren Vorioil, daß man eine und dieselbe Sohle zum Teil für den 
einzieli' ih! II und zum Teil für den ausziehenden Strom benutzen kann, wie 
dies Abb. 496 andeutet. 

Die geringere KurzBchlußgcfahr der grenzläufigen Wetterführung hat 
zur Folge, daß Wettertüxen und Wetterscheider nicht gleich sorgfältig wie 
bei der rückläufigen Führung der Strdme in Stand gehalten nnd überwacht 
zu werden brauchen. Selbst bei Zertrümmerunfr von Wettertüren im Falle 
von Explosionen ist die <iefalir crering, daß ganze Abteilungen des Gruben- 
feldes aus dem Wettersironie ausgeschaltet werden. 

Insgesamt besitzt also die grenzläufige Wetterführung mit Benutzung 
▼on Wetterschächten an den Feldesgrenzen eine fflr die ebseben Betriebs- 
punlrte gIdchmäBigere Wirkung, ae gestattet außerdem eine bessere Aas- 



i: 



Abb. 498. Banntsmig einer ond deradbca Sohle 
ISr den ein- nnd ansciehenden Strom bat der 
grensl&nflicen Wetterfühnuig. 
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natning der Qaerschläge und Grundstrecken raf den einzelnen Sohlen und ist 
zuverlässic^er als die rückläufis^p Wetterführung. Letztere ist nur Iflr Gruben, 
die in der Entwickelung begriffen sind, vorzuziehen. 

Allerdings hängt die Wahl der Bewetterungsart nicht allein von den 
Bflehmehton auf die Wetterfahruug ab. Vielmehr spricht die Frage naeh 
den Kosten nnd den Sebwierigkeiten des Sehtchtabteofens entseheidend 
mit. Für verschiedene Bezirke wird allein aus diesem Grunde die Frage 
verschieden zu losen sein. Wo, wie im Saarrevier, Schächte billig her- 
zustellen sind, wählt man häufig die grenzlänfijje Wetterführung; wo 
aber, wie im Kuhrbezirk, schwieriges Deckgebirge vorhanden ist und die 
Schächte teuer werden« begnügt man sich häufiger mit einem Wetterschachte 
in der Feldesmitte. Femer ist m beachten, daB mehrere Wettersehäehte 
an den Feldesgrenzen eine Verzettelung des Betriebes bedeuten und daß 
solche Außenposten in jedem Falle lästig und schwieri^^ zu beaufsichtigen 
sind, wenn auch durch Einführuiit; des elektrischen Betriebes diese Übel- 
Stände abgeschwächt werden können (vgl auch die Ausführungen über 
Zwillingscbächte, S. 286 unter Ziff. 15 im Abschnitt „Grubenbaue"). 

B. Die Verteil 11 ug der Wetter im allgemeinen. 

156. — Bildung von Tcilströmen. Bei sehr kleinen, wenig ausgedehn- 
ten Gruben ist es wohl möglich, daß ein einziger, ungeteilter Wetterstrora 



wettermenge durchzulassen; wi^m -Vg»- If jrjMOt 

die Wettergeschwindigkeiten Ato.4g7. 8ok«afttfMlwDmtdiHi«dMrTdlstnMiiUldaBff. 

müßten viel zu hoch ge- 
nommen werden; die Widerstände würden allzusehr wachsen, und die Arbeits- 
pnnkte erhidtos swar selir viele, sumdst ab«r nieht mehr ganz firisohe Wetter. 
Btt Steinlcohlengniben nut mehreren FlSsen k6nnte man aneh zum Teil 

die bedenkliehe, abfallende Wetterführung nicht umgehen. 

Das einfache Mittel zur Behebung aller dieser Schwierigkeiten ist die 
Teilung des Wetterstroines. Vom einziehenden Gesanitstrome werden iiaupt- 
teilströme abgezweigt, die sich weiter in Unterteilströme verästeln. Die Teilung 
des Wetteistromes beguint in der Regel schon im einziehenden Schachte, 
indem sich von hier aus die StrSme fflr die Torsobiedenen Sohlen abtrennen. 
Diese Hauptströme verzweigen sich wieder in Teilströme nach den verschie- 
denen Quersehlägen und Richtstrecken, aus denen weiter die einzelnen Grund- 
strecken und Brenisbergf eider ihre Teilströme empfangen. Nach Bewetterung 
der Baue vereinigen sich die Teilströme allmählich wieder, um schließlich 
im anndehenden Scbadite den «nheitUoben Anssbhstrom za büden. 



die sämtlichen Baue der Grube 
nadieinander bestTMcht. Für 
größere Gruben ist ein solches 

Verfahren ausgeschlossen. 
Der Wetterweg würde für 
einen einzi?fni Strom viel zu 
lang werden; die Strecken- 
qaenebnitte wSren fast durch- 
weg zu eng, um die Gesamt- 



JSiMMi€Juf%d«r Sek* 
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Ein Schematisches Bild von diesen Verbältnissen ^bt Abb. 497, in der 
die frischen Wetter schwarz, die verbrauchten gestrichelt dargestellt sind. 

Die Teilung des Wetterstromes ergibt kurze Wetterwege, vergrößert 
die gleichwertige Öffnung der Grube, verringert die Wettergeschwindigkeiten 
ond Undentiad« imd enn(»giicht, die «iiidmm BetrialmbtiaiuigMi nH 
fritehen, unverbniiehtsii WettMn sa Tcnoigui. Di« dnnliiNi Teibtidiiit 
sind so voneinander getrennt sn balten, daß nicht, btiq^iebmiM durch un- 
beabsichtigte Verbinduncren Ober den alten Mann, gegenseitige Beeinflus- 
sungen entstehen und manche Betriebspunkte vielleicht gar unbewettert 
bleiben. Durch scharfe Trennung der einzehien Teilströme werden auch die 
Audelinung etwaiger SchlagwetteiexploaioBen und die Folgewirkungea von 
Blinden and plStdiehen Gisentwiekeliingen bis in einem gewinen Gnde 
eingeeohränkt. 

Die Bildung von Teilströmen kann sehr weit getrieben «erden, lo dnft 
manche Gruben bis 60 und mehr Teilströme haben. 

167. — Die Regelung der Stärke der einnelnen TeilstrOme. 
Wenn eine grofie Zahl T«n TdkCrtaiea vorteiiluft leheint, lo eteOeB 




Abb. 498. Iiowett4-rang eines AafhanMt 
wd «taar OnudAtrMkedweli dam 




AM». 4891 Bewetterung eine« Aafh&aaBS 
getelllra Stron. 



doch einer sehr weitgehenden Teilung des Stromes betriebliche, oben schon 
angedeutete Schwierigkeiten entgegen. Denn je mehr Einzelströme vor- 
banden sind, eine desto sorgfältigere nnd naehdrOekliebere Überwaobnng 
der Wetteiffibmng ist notwendig, weil das Stirkeverbiltnis der Ströme niebt 

nur von vornherein durch richtige Bemessung der Verteilungsvorriehtungen 
tu Fichrm, sondern auch andauernd dem Wettervertpiluna^splane entsprechend 
zu regeln ist. Denn man soll möglichst nicht die Belegung der Baue der 
verfügbaren Wettermenge, sondern diese jener anpassen. Diese Kegelung 
wird mit der waduenden Zabl der Ströme lebwieriger nnd Imm dnreli eine 
VerstSrknng sn sebwaeber nnd eine Sebwiobung sn starker Teilstiöme erfolgen. 

168. — Verstürknn^ zu sebwaeber Ströme. Bei den folgenden AnS' 
führungen ntiiR man sicli der li'jt'nartiL'f'ti Beziehung erinnern, die zwischen 
Widerstand oder ik'pression und Stronigej^chwindigkeit besteht (siehe S. 609 
u. f., Ziff. 102). Wenn man nun einen zu schwachen Teilstrom verstärken will, 
ebne dafi man in der Lage ist, die auf ibn entfoilende Depression — etwa 
dureb Droesdnng sn starker Ströme — sn erböhen, so kann dies dnrdi Er- 
weitern der Streckenquerschnitte oder dorob weitere Teilung des Stromes 
oder durch Benutzung der Snnderhewetterung geschehen. 

Bei wichfitren Strömen ist die Erweiterung der Querschnitte 
dringend anzuraten. Sie ist oft das einzige anwendbare und sicher zum Ziele 
fnbrende Mittel. 



Digitized by Google 



Ftthrmig und VtrieUiuig dar WeMer in d«r Grabe. 



667 



Als Beispiel, in welcher Weise eine Teilung entlastend auf den allza 
behinderten Strom wirken kam, dienen die Abbildungen 498 u. 499. Eine 
Grundstrecke und ein Aufhauen werden zunächst nach Abb. 498 mit einem 
einzigen Strome bewettert. Infolge der zunehmenden Länge des Gesamt- 
wegM enmst neb sdhliefflieh der Strom all su aehwaeb, weil die cur Ver- 
fO^ng stehende Depnerion nieht mehr auareioht, worüif naeh Abb. 499 
der Strom geteilt wird. Aufhauen und Grundstieeke erhalten jo einen Teil- 
atrom; derjenige des Aufhauen? wird unmittelbar in das die Wetter abführende 
Begleitort geleitet und braucht den Umweg über die Grundstrecke nicht zu 
machen. Die Widerstände gehen durch di^e Maßnahme stark zurück, weil 
jetzt annihernd der doppelte Quenebnitt sur Verfügung steht £a strömen 
mehr Wetter als froher naeb, und die für beide Betriebspunkte insgeaamt 
sur Verfügung stehende Wettermenge ist reichlicher. 

Noch ausgiebiger wird ein zu schwacher Wetterstrom durch VerkOmmg 
seines Laufes entlastet, indem man einzelne 
Teile des Weges ausschaltet und der 
Sonderbewetterung, d.h. der Bewetterung 
mittels besonderer Kraft (Ventilator, Stnüd- 
düse) fibeilafit. Alsdann wird der Weg des Jl 
Gesamtstromes in der aus der Abb. 500 - ^ _ J 

ersiclitliclien Weise verkürzt. (Näheres dar- r* 
über folgt unter „Sonderbewetterung", j!{ Jj; 

Ziff. 177 u. f.) n ii 

169. — SehwttohiiBs ma staiker ^! j'y 

Strihne. Um sn starke Teüstcöme su , ' / l 

schwächen, kann man, abgesehen von einer Abb. .vu Kiiti;i.uii]- .incs Wetier- 
Änderung der allgemeinen Bewetterungsver- '*^°'noBflw'limwrtiiiiin^^^^^ ^* 

hältnisse, insbesondere die Drosselung und 

auch die Belastung des Stromes mit der Bewetterung weiterer Teile des 
Grubengebäudes anwenden. 

Die Drosselung besteht in dem Einbau duDflS künstliehen Widerstandes, 
der bewirkt, daß nur die beabsichtigte Wettermenge noch durch den ver- 
bleibenden Streckenquerschnitt zu ziehen vormag. Es wird also eine Ein- 
Bchnürung für den Strom geschaffen. Jode Drosselung bedeutet für die 
hiudurchgehenut- Wettermenge die Überwindung eines Widerstandes, wobei 
GefSUe Terloren geht. 

Somit wird in dem Strome aufgespeicherte Arbeit vernichtet. Man darf 
aber diese Arbeitsverlusto ni( ht überschätzen. Wenn der Teilstrom 7,6 cbm 
sekundlich führt und in der Drosselung einen Spannungsabfall um 5 mm 
erleidet, so würde, da die ungedro^selteu Ströme an dem SpaTuiuiigsabtall 
der gedrosselten nicht teilnehmen, der ganze Arbeitsverlust nach der Formel: 

75 

nur ^«y.PS 

75 

betragen. Ein Teilstrom von 7,5 cbm in der Sekunde ist nun bereits ein 
starker Strom, und ebenso ist eine Drosselung um 5 mm Wassersäule ziem- 
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lieh beträchtlich. Immerhin soll man der Kraftverluste wegen Haiiptteilströme 
möglichst nicht drosseln und überhaupt mit Drosselungen sparsam arbeiten. 
Viele Drosselungen rind bequem, idiidigiB iber die GMuntwetterieittiiiig. 
Ifit mSgliGhst wenigen BniMelnngen anssnlienimen, ist eine entrebeoswert« 
Kunst. 

Der Dros?elnnp vorzuziehen ist die Bela.«tuTi£r 7.\\ starker Ströme 
durch Anhängen weiterer Beiriebe. Wenn z. B. litr nach Abb. 501 von der 
II. zur I. Sohle fließende Strom zu stark ist, so kann er durch Einschalten 
der Bewetterung von Zweigstrecken (Querschlägen, Abbaam n. dgL) oft 
sowdt belastet werden, daS «r nur noeh die gewünsebte Stirke bebilt. 
Bei Gedankenlosigkeit und rnaolitsarokeit kann es vorkommen, daß der 
zunäch^^t zu starke Strom auf der I. Sohle (Abb. 5011 c!:edrosselt wird und 
daß, wenn dann später auf der II. Sohle das Auffahren eines Querschlages 
oder eine« Abhaueus notwendig wird, hier ein besonderer Ventilator auf- 
gestellt wird, dabei aber die Drosselung 

J. SöhU auf der L SoWe bestehen bleibt 

leO. — Wettertüren. Zur Dureh- 
fühnmcr dor p!anmäßi[ren Wetterleitung 
dienen in erster Linie die Wettertüren. Man 
unterscheidet zwischen Türen, die den 
Querschnitt der Strecke vollkommen ver- 
seUiefien und den Strom ledi^eh leiten, 
Abb. 501. BeiastanK eines stromM uud Türen, die gleichzeitig den Strom 
durch AnHiiigNiweiumlkXrtoba. teilen und zu diesem Zwecke eine in der 

Hegel einstellbare Durchgangsoffnung für 
die Wetter besitzen. Jtfan spricht demgemäß wohl von Stromleitungs- 
oder Absperrtüren und von Stromverteilungs- oder Drosseltüren. 

161. — Absperrtttren. Die Absperrtflren mflesen suniehet das 
Effordemis der Dichtigkeit erfüllen. Sie sind in der Regel aus zwei Hols> 
lagen, deren Fasern sich kreuzen, gefertigt. An wichtigen Punkten wendet 
man Türen aus Eisenbh eh an, die brand-icher und außerdem widerstands- 
fähiger gegen äußere Kinwirkungen sind. Die gegen die Rahmen schlagenden 
Kanten werden mit Filz-, Leinwand- oder Lederstreifen belegt Die luicu 
werden stets so angestellt, dafi sie vom Wetterzuge zugedrückt werden. 
Nur wo mit einer Wetterumkehr gerechnet wird, stellt man zwei naeh ent- 
gegengesetzten Richtungen hin sich öffnende Tüien auf, wobei dann wenig- 
stens eine immer vom Wetterzuge angedrückt wü-d. 

Damit die Ttiren sich selbsttätig srhließiMi, stellt man die Rahmen etwas 
schräg oder bringt die Angeln in versetzter Stellung an. Diese Mittel ver- 
sagen aber, wenn die Tür über ein bestimmtes Hafi hinaus geöffnet wird. 
Es ist deshalb rätlieh, außerdem noch Schließfedern oder FaUgewiehte mit 
einer Zugeinrichtung vorzusehen. Namentlich ist dies in druckhaftem Ge- 
birge erforderlich, wo die Tür sich leicht in den Angeln klemmt. 

Der Türrahmen wird in eine aufgestellte Bretterwand oder besser in 
Mauerwerk eingesetzt. Bei druckhaftem Gebirge ist es aber außerordentlich 
sebwierig, so ebe danend ^ehte, gut schließende Tür au eihalteD. Sehr 
empfehlenswert für solche Fälle ist es, nach einer auf Zeehe General B In men* 
thal benutsten Ausführung den TQrrahmen nicht in, sondern vor dem Haner- 
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werk derart anzubringen, daß dieses, ohne den Rahmen in Mitleidenschaft zu 
ziehen, bis zu einem gewissen Grade dem Drucke nachgeben kann. Die 
Abb. 602 zeigt die Ausführung. Der Türrahmen r wird vor dem Mauerwerk 
durch vier eiserne Klauen k gehalten, die verschiebbar an Flacheisen durch 
Ankerschrauben s befestigt sind. Die Klauen k besitzen zu diesem Zwecke 
Schlitze, die ihre Verschie- 
bung bei eintretendem 
Gebirgsdruck gestatten. 

Die bei der Ausführung 
und Unterhaltung einer 
Wettertür aufzuwendende 
Sorgfalt hat sich in erster 
Linie nach der Bedeutung 
für die Bewetterung und 
nach der Kurzschlußge- 
fahr zu richten. Von der 
größten Wichtigkeit sind 
bei rückläufiger Wetter- 
führung z. B. die zwischen 
dem ein- und ausziehenden 
Schachte vorhandenen 
Türen, da sie einen be- 
sonders großen Depres- 
sionsunterschied auszu- 
halten haben und von 
ihrer Dichtigkeit die ge- 
samte Bewetterung der 
Grube abhängt. Hier sind 
Türen aus Eisenblech, die 
auch heftigen Stößen und 
Erschütterungen zu wider- 
stehen vermögen, in fester, 
gemauerter Verlagerung 
zu fordern. Da eiserne 
Türen aber leicht etwas 
windschief werden und 
nicht so dicht wie hölzerne 
schließen, stellt man wohl 

an solchen wichtigen Punkten zwischen zwei eisernen noch eine hölzerne 
Tür auf. Die letztere setzt die Wetterverluste auf ein Mindestmaß herab, 
die ersteren schützen mehr gegen Stöße und Schläge und gegen Brand. 

Zur Trennung der Haupt wetterströme hat man auch sog. explosion- 
sichere Wettertüren vorgeschlagen und stellenweise angewandt. Es sind 
dies zwei besonders kräftige, eiserne Türen, die mit entgegengesetzter Öff- 
nungsrichtung beiderseits den Durchgang durch einen Mauerdanim ab- 
schließen. Die Explosion soll dann, mag sie von der einen oder anderen 
Seite kommen, an der unter ilircm Drucke sich schließenden Tür ihr Ende 
finden (vgl. Ziff. 85, S. 497). 




Abb.i>(>2. Wett«rtiir für druckhaftes Gebirge in Sobnitt 

ond Ansiebt. 
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In allen Hauptwetterstreekcn or(lnf>t man stets mindestPTis zwei Türen 
hiiitereiiianüer an, die so mittels GeU'nk.-.tan{];en verbunden sein können, daß 
eine geschlossen sein muß, wenn die andere sich öffnen lassen soLL In Strecken 
mit Fferdaförderung muß num eine lolehe Entfenung der beiden Tflien tod- 
einuider wihlen, daß ein ganzer Zug zwischen ihnen Platz findet. 

Auch bei maschinellen Streckenförderungen mit Seil ohne Ende sind 
Wettertaren nicht nnmögiich. In diesem Falie läßt muk jeden ankommenden 




Abb. fiOQ. Watttttfir mit Heb«lmBordoang imn öfllMa 

Wagen durch Druck gegen einen Hebel sich die Tür selbst öffnen. Abb. 503 
zeir^t eine Rolehe Anordnung, die übrigens auch für Schlepperfdrderung selir 
empfehlenswert ist. 

Für doppelgcleisige Strecken nuL luaschinelier Förderung bewähren 
lieh Diehtfiren (Abb. 504) gut, wie sie in etwas anderer AmfQhrang 
bereits auf S. 550 beschrieben und durch Abb. 491 erläutert sind. Bei der 
naeb Abb. 604 gebauten TOr, die s. B. auf Zeche Ewald im Gebrauch 

steht, stoßen die Wa^n gegen 
Gleitschienen ^hgty deren 
eines Ende an einem festen 
Drehpunkte angebracht ist, 
während das andere Ende 
mittels Rolle und Führung 
an der Tür hin und her be- 
wef^t wird. Die Scliräg- 
sleiluug der Tür ermöglicht 

Abb. 604. Drehtür mit Vorrichtnag Eam »elbsttätlgen ^ Öffnung mit Ueiner 

öi&ii«ii in dtrAbnioiitaiiff. Drdibewegnng. Damit die 

Tür nicht etwa durch ent- 
gegengesetzt zur Förderrichtung laufende Wagen besobidigt wird, sind 

Sperrketten angebracht. 

Solche Drehtüren lassen sich, wie schon auf S. bbO hervorgehoben, 
beeondere leicht dfÜDen. Bei großen Depreseionsunterschieden wendet man 
zur Erleichterung des Öffnens mechanische Hebelvorrichtnngen oder kleine 
Voröffnungsklappen an, die einen gewissen Druckausgleich vor und hinter 
der Tür hnwirken und so das Öffnen gleichsam vorbereiten. 

Ari i iiiikini, wo ea weniger auf einen dichten Wetterabscliluü ankommt^ 
ersetzt man die Türen durch Wettergardinen oder Vorhänge aus Segel- 
lemen. Besonders h&ufig geschieht dies in Abbanstieeken, wo TOien infolge 
der regen Druckwirkung unsweokmäßtg sind. 
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162. — DrosMltttreii. Die Stromverteilungstüren besitzen in 
der Begel in dem festen Felde oberhalb des eigentlichen Türflügels eine Öff- 
nung, deren freier Querschnitt durch rinpn Schieber beliebi«; eingestellt 
werden k&nn (Abb. 505). In Rücksicht auf die Gefahr von Schlagwetter- 
ansammlungen ist es zweckmäßig, die Öffnung niöglichät nahe unter der 
Finte ansnliriDgeii. Soll der dureligelMiide TeOftrom ventirkt woden, eo 
müssen noch weitere Offnungen in der Tflr geieluffen weiden. Unter 0m* 
ständen ist der ganze Türflügel auszuhängen. 

Man kann gewöhnlich die Wettertüren mit gleicher Wirkung entweder 
im einziehenden Strome auf der Fördersohle oder im ausziehenden Strome 
aui der Wettersohle aufstellen. Auf der Fördersohle ist zwar die dauernde 
Übemdinng der TOien leiobter nnd bequemer. Difttr nUbien sie aber der 
FQfdening und Fidurnng ivegen hftnfiger geöffnet werden, womit jedesmal 
eine Störung des Wetterzuges verbunden ist 
Audi itirl die Türen in höherem Grade Be- 
schädigungen ausgesetzt. Man pflegt deshalb 
den Eünbau der Türen im ausziehenden 
Strome Torsnaehen nnd nnr dort davon 
nbfoselien, wo bceondere BAekriohten «nf 
rasche AUtthrung der scbSdUehen Gase bei 
Explosionen, Bränden oder plötzlichen 
Grubengasausstrümunsren zu nehmen sind. 

163. — > Wetterdänune. Soll eine 
Streeks dauernd geschlonea werden» so ist 
sie am besten durch einen gemauerten Wetter* 
dämm abzusperren. Das Mauerwerk ist 
der Dichtigkeit halber sorgfaltig berappt zu 
halten. Bei druckhaftem Gebirge mauert 
man Bretterlagen ein oder führt auch „Klötzeldämm c" auf. Diese 
werden dadurdi hergestellt, daß in der Stieekenriebtnng Vs—l m lange 
HflMT in Mttrfcelverband aneinander geeebiditet weiden. Ist ein sehr 
dfiebter AliaeUnß eifoiderlich, so kann man zwei Dimme in kurzer Ent- 
femung voneinander aufführen und den ZwiscbenFaum mit trockenem 
Sand oder Lehm ausfüllen. 

Schneller herzustellen sind Wetterdämme aus Bretterlagen, die auf 
TUntSeke oder eigens geietste Stempel geadelt werden. Die Dichtigkeit 
lIBt jedoeb namentUeb bei dmekhaftem Gebii^ xu wansehen Qbrig. Aueb 
in diesem Falle kann man zwei Verschlage in naher Entfernung anbringen 
und den Zwischenraum mit Sand niirr L^hm finsstampfen. In Durchhieben 
läSt sich bei steiler Lagerung genügende Dichtigkeit durch Bedecken out 
kleinkörnigen Beiden erzielen. 

IM. — Wetterlireuze. Namentlich bei flacher Lagerung muß man 
bSnf^ «inen Wetterstiom einen anderen loensen laisen, ohne daß ebe 
Mischung beider Ströme stattfinden darf. Es geschieht dies mittels sog. 
Wetterkroii^p f^Wf^ttprbrücken). Art und Snr^rfnlt der Ausführung richten sich 
hauptsächlich nach den zwischen beiden Strömen bestehenden Spannungs- 
unterschieden. Bei annähernd gleichen Druckvcrhältuissen können unter 
Umständen Bretterverschläge genügen. Abb. 506 zeigt ein Wetterkrsni 

Httl««-H*rbtt, BMSteiknde L S.AmIU 86 
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mit gemauerten Seitenwangen und rechteckiger Holllotte. Nach Abb. 507 
ist das in doppeltem Schnitte dargestellte Wetterkreuz gemauert, und die 
Dichtigkeit ist durch Verstampfen mit Letten erhöht. Ein fahrbarer 
üurchf^arii!: mit zwei Wetterlüren gestattet, aus dem einen Wetterweg 
in den andern zu gelangen. Abb. 508 zeigt eine Wetterüberfüiirung, 
die aas einem gerataerten, mnd gewUbten Kanal beiteht Bei eelff 
wichtigen Wetterkreuxen fahrt man die eine Strecke flbw die andere in 
der Art hinweg, daß zwischen beiden 




AUwSOe. liüiiiau.M-tcs \V«ttWfefMB Abb. .VY7. 

iai( üolslaUo. OemavaitM Wett«rkr«u. 



Auf oxplnsionsgefährliclien Gruben sollen Wetterbrücken kräftiger als 
nach Abb. 506 ausgeführt werden und nicht, wie dort dargestellt, in die 
Strecken, die sie überbrücken, hineinragen, da sie sonst durch eine Explosion 
leicht seretdrt irerden. 

161k — Wett«rriA lud Wetteratanmbanm. Um einen schnellen 
Überblick Ober die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pflegt man 
einen sog. Wetterriß und einen Wettentammbaum zu fahren. Auf dem 




Abb. 5oH. Abb. V«. 

Wett«rkreas in a«wölb«iiiaa«raog. Wett«rkr«u mit UebirgsmittaL 



Riß, der häufig auch bereits für die einzelnen Steigerabteilungcn hergestellt 
und auf dem laufenden erhalten wird, ist der Wetr jedes einzelnen Stromes 
dargestellt. Auf dem Wetterstammbaum sind die sämtlichen Teilströme 
mit der StXrke der Belegschaft und der Wettennenge in Kubikmetern an- 
gegeben. Abb. 510 veranschaulicht die flbliche Art des Stammbaums. 
Kin noch klareres Bild erhält man aus der in Abb. 511 gewählten Dar- 
stollung, in der auch die einzelnen Sohlen durch verschiedene Farben aus- 
einander gehalten worden können. Selbstverständlich wechseln der Wetter- 
riß und -Stammbaum ununterbrochen und müssen ständig nachgetragen 
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■werden. Sie werden deshalb zweckmäßig mit Ülfarbe auf ]\rattglas <T;ezeichnet, 
wie dies auf Zeche Shamrook bei Herne zuerst durchgeführt woi^ 



r 



Sinxiatendtr SchacM 
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Auszo'h eruier SrheudA 
Abb. 510. Teil eines Wettentammbeiuiis. 

den ist. Die fortwihiendeii Anderangen dat Bildes lassen neh dann leicht, 
ohne Sparen zu hinterlassen, Toraehmen und beeintrftditigen die Klarheit 
der Danteilung nicht 



CS» Die Bewetternng der Baue nnd insbesondere der 

Sireekenbetriebe. 

ISe. — Sfadeitiuig» Die Bewetterung der A bbaub e trie be maeht in der 
Begel keine Scbwierigkaten, weil mit Beginn des Abbaues der Dorehsehlag 

zwischen den Wetterzufflhmng- und Abnkhningstrrrkrn bereits erfolgt zu 
sein pflei,'t. Sie kann hier um so eher übergangen werden, als im TV, Abschnitt 
die verschiedenen Abbauarten auch mit Rücksicht auf die Bewctterungs- 
veriiältnisse besprochen worden sind und in den zugehörigen Abbildungen die 
Wettertnhrung durah Fl^ angedeutet ist 

Dier Bewetterung von Streckenbetrieben aller Art dagegen gebort mit 
zu den schwierigsten Aufgaben des Bergbaues, weil die Wetter auf dicht 
beieifandcr lietrenden We^en sowohl zu dem Arbeitspunkte hin als auch 
wieder zurück geleitet werden müssen. Das ist um so weniger leicht, je weiter 
man für den Hin- und Rückweg der Wetter auf eine einzige Strecke angewiesen, 
je großer also die Entfernung ist, auf welche die zu bewetternde Strecke 
^eiehsam eine Sackgasse fflr die Wetterführung bildet 

Es kommt hinzu, daß die Vorrichtungstrecken häufig besonders vieler 
Wetter bedürfen, da die Se}ila<;wetterentwickelung bei der Aufsehließung des 
Feldes das gewöhnliche Mali übersteigt. 

Man unterscheidet vier Arten der Bewetterung von Strecken betrieben, 
4fie sämtUeb das Kennieichen sw^r getrennten Wetterwege haben, nämiidi: 

86* 
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SchoMl 



ScharhtM 




Utk» SkarnntkÜ 

Abb. 511. WettersUmmbaam (46 Tcilströme, 10.^ Mann HeleKachnft In der stirkst belegten 

.Schiebt, H600 cbm Wetter in der Minute). 
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a) anter Benatiuog des vom HanptwntüaHir eneogten Wettentromes 

(des „Selbstzuges") die Bewettentog: 

1. mittels Begleitstreckenbetriebes, 

2. mittels Wetterscheider, 

3. mitteiä Breiuuliaiircn und Wetterröschen, 
4 mitleb Lotten; und 

b) nntv Bttnitnuig idliitindig «agetriebeoir Bew«ttonni0Niniieli- 
tungen: 

6. die Sonderbewetternng. 



1. Der B«fleltetrMk«ib«trleb. 

i61.--WeMBind]hirehlllnww. DwBeglMtatnekenbetrieb besteht 

darin, daß man eine einzelne Strecke niofatfar sich idlein, sondern in Begleitung 
einer Parallelstrecke ins Feld treibt, so daß dann die Begleitstrecke als 
Wetterabzugstrecke benutzt werden kann. Man gibt den beiden gleich- 
laufenden Strecken eine Entfernung von 10—20 m voneinander und verbindet 
äe alle 16— 20 m durch Dorehbiebe. Von diesen ist stete nnr derletitefflr den 
UTettefdoiohfiig offen, irihiend die rflek- 

irSrte belegenen sofgfiltig durch Wetter- 

dämme verschlossen werden (Abb. 512). 
Auf Schlasrwettergruben sind die auf- 



..Ort 1 




wärts getriebenen Wetterdurchhiebe wie sxt\>. 512. Befieiutr»okeBb«uiei>. 
«He sebwebenden BeteMie besonders 

nettcigefihriieb, aber in der Herstellnng billiger als dße abwIrte getriebenen. 
Der Wetterdamm muß in diesem Falle zur Verhütung von Schlagwetter- 

ansammlun^en am tiefsten Punkte des Durchhiebes aufgestellt werden. 

Die Wetter gelangen aber auf solche Weise in beiden Streckenbetrieben 
nicht unmittelbar vor Ort. Bisweilen kann nun allerdings fOr die Be- 
wetterung der entotebmden Sackgassen die Diffiirion genagen. Zumeist 
aber nnd namenäieh in Sehlagwettergniben wird sie nieht ausreiehen, so 
daft die in Abb. 612 gezeichneten Hilfswetterscheider eingebaut werden 
mOsscn. Sie werden annähernd bis vor Ort und, wenn ein Doreltbieb im Auf- 
liauen begriffen ist, auch in diesen geführt. 

Unter Umständen, namentlich zur Vorrichtung des Pfeiierabbaues, 
muß man mehrere parallele Strecken gleichzeitig auffahren. Alsdann werden 
die einzelnen Durdihiebe gegeneinander versetst, wodureh deren Entfernung 
voneinander auf das Doppelte erhöht werden kann (s. Abbu 818, S. 320). 

168. — Vor- und Nachteile. Die Bewetterung mittels Begleit- 
streckenbetriebes ist namentlich für solche Fälle angebracht, wo es nicht 
auf besondere Beschleunigung der Arbeit ankommt und wo die zweite Strecke 
aus Betriebsrücksichten ohnehin aufgefahren werden muß (Bremsbei^ und 
Fahiflberhanen, Förder- und Sumpfquerschlag, Abbaustreeken). Im übrigen 
wird das Vorfohren nur anwendbar sein, wenn die Strecken auf der Lager- 
stätte selbst aufi^efahren werden, so daß der Streckenbetrieb durch das 
Fallen nutzbarer Mineralien sich in etwa bezahlt macht. Andernfalls würden 
die Kosten unverhältnismäßig hoch werden. Diese sind ohnehin sehr erheblich. 
Denn die gesamte aufzufahrende Streckenlänge wird durch die Begleitstrecke 
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nicht nur verdoppelt, sondern steifft infolge der Notwendigkeit der Durch- 
hiebe leicht auf das Zweieinhalb- bis Dreifache. Iin selben Maße steigen auch 
die Streckenunterhaltungskosten. 

Als Naehteil des BogldtatreokenbetxwbeB ist ferner geltend su mMhen» 
daB du Gebiige anruhuf und drucfainfl nnd die Kohle infolge des Druek» 
und der Entf^ung; minderwertig wird. Auch die Grubcns^asentwicklung 
ist naturgemäß stärker, weil eine viel "Toßoro Kohlenoberflarhe hlnli-jt-legt 
wird. Die gefahrlosr Abführung der Schlagwetter ist aber während der Aus- 
and Vorrichtungsarbeiteu viel schwieriger als später, wenn nach erfolgtem 
DurohscUage der Abbau beginnt 

Anderseits ist nicht zu verkennen, daß man mit Hilfe von Parallel- 
Streoken von gentigendem Quersclmitto «zroßc Wcttermongen unter Aufwand 
einer geringen Depression weit ins Feld führen kann. Dabei ist die Wetter- 
führung einfach und bedarf keiner eingehenden Überwachung. 



2. Bewetterung Ton Strecken mittels Wett^rseheider. 

169. — Bedeutung and Anwendbarkeit der Wettert»cheider. Die 
Wetterscheider bestehen aus einer dichten Wand, die die Strecke in zwei 




Attk.SULHölMriMrWMtor- Abb 514. H&taMMr Wtttaw Abb.5l^ WmmmMw- 
•'•iMldOT Bit ub«rd«olning aelMldcr In Bdmpp«»- WtMvMhaiiM>. 

4ar AgWD dueh Latoton. MMwdMng; 



voneinander geschiedene Wetterwege trennt. Der eine Weg dient für die 
frischen, der andere für die abziehenden W^etter. 

Wettersehdder werden in versehiedenem BanstoK nnd in venehiedener 
Art ausgefflhrt. 

Hölzerne Scheider werden so hergestellt, daß man Bretter ent- 
weder stumpf aneinanderstoßend (Abb. 513) oder in Schuppenanordnung 
(Abb. r)14) an einer iStenipelrcihe festnagelt. In ersterem Falle 
greifen die Bretter mit rvut und Feder ineinander, oder die Fugen werden 
mit Leisten Qber nagelt. Solehe Seheider beanspruchen einen geringen Raum 
nnd sind einfach herzustellen, aber wenig dicht. Ist das Gebhrge dmckhaft, 
80 wird zweckmäßig eine Bretterlage durch Segeltuch ersetzt Undichtig- 
keiten kann man bei diesen Scheidern leicht dadurch erkennen, daß man 
sie auf der einen Seite mit heller Lampe ableuchten läßt, während man 
die Strecke auf der anderen Seite mit abgeblendeter Lampe befährt. Bei 
grSBeren Ansprflohen an die Dichtigkeit nagelt man auf jede Seite der Stempel- 
reihe eine Bratteilage und fallt den Zwisehenraum durah Sand, Letten und 
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Külilenklein aus. Voraussichtlich wird sich für diesen Zwrck auch da^s neue 
Zemeiitspritzvorfahren der Torkret G. ni. b. H., Berlin W9, mittels dessen 
man die Bretterwand mit einer dünnen, festen Zementiiaut überziehen kann, 
bev&hren. Wageredite Sdieider ant Holdmttnm kOiinen mit einer Letten- 
Bohieht (Abb. 615) bedeckt werden. 

Häufig gebraucht wird das Wetterleinen (Wettertuch). Die einzelnen 
Streifen mOesen so ftbereinander gelegt werden, daß der Lnftstrom nicht in 




AbbbSM Anordnnns der WetterlHnen- Abb. 517. AnsohlaB ainea Wettenehelden 

•tnilMi in einem WeUerscheider. au Wetterleiuen aa daa Hangende. 



den verbleibenden Spalt hineinbliBt (Abb. 616). Das Leinen wird gewöhn- 
lich an einem an die Kappen gen^^ten Brette befcstii^t. Der Zwischenraum 
zwischen Brott und Firste kann vermauert (Abb. 517) oder durch an«,'pnagelte, 
der Firste angepalite Brettstückchen verschlossen werden. Ähnlich sind auch 
Wetterscbeider aus Pappe. 

Die Wetteisebeider ans Leinen nnd Pappe sind einfach und billig her- 
snsteUen, sind aber wegen der unvenneidliehen Undiehtigkeiten nur fflr 
kOrzere Entfernungen (bis etwa 60 m) brauchbar. 




MSh AbifKieekte WaaaaraOMh» 
WaOeracbeidar. 




Aba.UflL KohtooronkMtca aU 



Für lange Strecken sind in erster Linie die gemauerten Wetter- 
scheider geeignet. Sie finden häufig beim Auffahren von Querschlägen 
Anwendung. Die Stärke dor Mauer beträirt Yz-lV^ Stein. Bei nur V2 Stein 
starker Wand pflegt man alle G — 10 m Verstärkungspfeiler aufzuführen. Bei 
Gebirgsdruck mauert man einige Bretterlagen aus weichem Holze ein. Das 
llauerwerk muB auf beiden Seiten gut berappt sein. IVotz sorgfältiger Aus- 
führung sind die Wetterverluste in der Regel nicht unerheblidi und betragen 
bei H Stein starker Mauerung etwa 10-20°; der ursprünglichen Wetter- 
menge auf je 100 ni. Bei mehr als 500 ni Streckenlänge ist es zweckmäßig, 
eine 1 Stein starke Mauerung; zu wählen, wodurch die Verluste etwa auf die 
Hälfte sinken. Bei Entfernungen über 1000 m sollte man die Mauerung 

Stein stark auffahren. 
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FQr einen Stein starken Wetterscheider von &00 m Länge sind z. B. 
die gesaraten Wetterverluste auf 78%*) und für einen IV2 Stein starken 
Scheider von 1650 m Länge die Verluste auf 70%") ermittelt worden. 

Wetterscheider besonderer Art unter Ausnutzung vorhandener Ein- 
richtungen zeigen die Abbildungen 518 u. 519. Nach Abb. 518 ist die mit 
Zement ausgekleidete Wasserrösche durch Abdecken mit Betonplatten 
für die Wetterführung benutzt worden, während nach Abb. 519 ein Kohlen- 
rollkasten in einem Uberhauen als Wetterscheider dient. 



B. Bewettenmgr Ton Strecken mittels Breit an ffahren. 



Schnitt 



170. — Breitaaffahren nnd Wetterröschen. Das Breitauffahren 
und seine Vorteile sind bereits im 4. Abschnitt auf S. 314 u. f. eingehend 
besprochen worden. Für die Wetterführung 
wird das Verfahren namentlich für kürzere 
Entfernungen gern ausgenutzt. Zu diesem 
Zwecke werden, wie hier wiederholt sein mag, 
die Strecken — es kommen hauptsächlich 
Grundstrecken oder Bremsbergaufhauen in 
Frage — in einer Breite von 8 — 15 m auf- 
gefahren, um teilweise wieder versetzt zu 
w^erden. In dem Versatz oder zwischen 
dem Versatz und dem festen Stoß werden, 
wie dies die Abbildungen 520 u. 521 andeuten, 
die für den sonstigen Betrieb und die Wetter- 
führung erforderlichen Wege ausgespart. 





Abb. 520. Wetterrösohe b«I flaeber 
La^rang. 



Abb. Wrtlerro»cbea in eioeni 
Bremtberfraarbaaen. 



Soweit sie lediglich der Wetterführung dienen, heißen sie Wetterröschen. 
Eline solche Bewetterung ist einfach, bequem und billig. 

Den zwischen dem ein- und ausziehenden Strome befindlichen Berge- 
versatz nennt man wohl Damm. Seine Dichtigkeit hängt von der Sorgfalt, 
mit der er aufgeführt ist, ab und nimmt außerdem zu mit der Feinheit des 
Versatzgutes, der Breite des Versatzes und dem Einfallwinkel. Zur Erhöhung 
der Dichtigkeit berappt man den Versatz mit Mörtel oder verzieht ihn mit 
Wetterleinen. 

Derartige Bewetterungen sind vielfach auf 50 — 100 m, in einzelnen 
Fällen sogar bis auf 200 m, mit Erfolg benutzt worden. 

*) Festschr. «. VI. Allgem, Deutsch. Bergmannsta;? 1895, S. 50. 
*) Petit: L'ai^ragodestravaaxpröparatoires, (Saint-Etienne, Thomafi&Oo.), 
1900, 8. 340. 
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4. Btwettomir t«b 8tr««k«i Bllteli L«tt«i alt Selbtlmf . 

17L — Anwendung der Latten für die Bewettemng mit Selbst- 
Die Lnttenlmi ette ning mit Salbiteiig betteht dnrin, diä in den Tom 
bewegten Wettmtnini im AneeUuB tu Wettertflnn Lnt- 

tenleitungen als Wetterwege einge* 

— schaltet werden, die der Strom durch- 
' streichen muß. Die Abb. Ö22 zeigt, 

— wie auf verschiedene Weise zwei 
gleichzeitig vorangetriebene Strecken, 
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522. LattenbewettfruDg mit 
U venotaledener Anordaang. 



Abk. MS. Meißn ergeh« BewettinUlf 
▼00 Abb»astrMk«ii. 



Mieh Überbmen oder SehiehCe, bewettert werden können. Naob Abb. 688« 
vnd 5 wirkt die eine Lutte saugend und die andere blasend, nach Abb. ötte 
wirlren beide Lutten blasend und nach Abb. 522(2 saugend. In den Abbil- 
dungen 522 1 — /t ist für die beiden Streckenbetriebe gleichzeitig eine Teilung 

des WetterstroiiiPS vorge- 
nommen; außerdem er- 
geben rieb «ncbluer wieder 
die Venefaiedenbeiten je 
nadi d«r saugenden und 
blasenden Wirkung. Für 
die Wahl der einen oder 
anderen Anordnung ist 
bftnfig entsebeidend, an 
welebem Punkte die 
Wettertaren namentlich 
im Hinblick auf die 
Förderung am bequemsten ii*mfi\x»r^^v^j^^iv^f^va. mit Lttttan 

aufzustellen sind. Wie 

man aus der Abb. 588 ersiebt, stehen in dieser Beriehnng alle Mflglidh 
keiten offen. 

Eine eigenartige Anwendung kSnnen Lutten bei der von Meißner 

angegebenen Bewetterung von Abbaustrecken finden, die ohne Durchhiebe 
ins Feld getrieben werden (Abb. 523). Der frische Strom steigt im Brems- 
berge hoch und verteilt sich von hier auf die einzelnen Abbaustrecken in 
ebensoTid TeOstiftmen, wihieod die verbiittditen Wetter dnieb dat Fdirr 
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überhauen abziehen. Aucli das obere Ende des Brein-borirps wird durch 
eine besondere Lutte bewettert. Auf diese Weise stehen nach der Abbiidung^ 
dem Strome sechs Paraiielwege zur Verfügung, so daU kaum eine Drosselung 
eintritt. AnBcidein bekommt jeder Betriebspunkt einen frischen Teilstrona» 
wlührend sonst beim Auffahren von Abbaostreoken die oberen Betriebspnnkte 
sehon mehr oder weni<^or erwärmte und verschlechterte Wetter zu erhalten 
pfle^jen. Schlir^ülich fällt auch der in anderen Fällen erforderlich», für die 
Förderunir liistii^»' Verschluli am Fuße des Breni>hor^es fort. 

Ähnlich ist die in Abb. 524 dargestellte lieweiterung einer Gruppe 
Yon Abbaustrecken. Jedoch ist hier auf Durchhiebe nicht gänzlich ver- 
ziditet. Die Wettertflren werden vor jeden vorletzten Dorebihieb gestellt 
und daran die Luttenleitungen angeschlossen, während die Terbrauchten 
Wetter durch die letzten Durchhiebe nach oben abziehen. Bei dieser Art 




Abt. nSw W«M«1«tt«B mu WcUblMh, alt BlBMlrlpp«! ud «dt WilstOMirtaSnfla. 

der Bewetterung hat man ebenfalls die Vorteile der weitgehenden Teilung 
des Wettpfstromes; die Abbaustrecken bilden aber nicht so lan^re Sack- 
gassen, die im Falle eines Streckeiibruches die Mannschaft gefährden, wie 
bei der ursprünglichen Meißnerschcn Bewetterung. 

178. — BleeUvtten. Es gibt Lutten aus Eisen- und solche aus Zink- 
bleeb. Die ersteren sind, damit sie dem Roste und sauren Wassern besser 
widerstehen, gewöhnlich verzinkt. Die Blechstärke beträgt 1 — 1 Vi inni für 
enge Lutten (mit 25—35 cm Durchmesser) und l'; — 2 mm für weite Lutten 
(mit 40 — 70 cm Dunlinicsstr). Die Lutten aus Zinkblech sind teurer und 
nicht so widerstandsfaliig wie gleich starke eiserne Lutten. Sie behalten 
aber nach Unbrauchbarwerden ihren verhiltnismäBig hohen Metallwert, wah- 
rend demgegenfiber der Schrotwert bei Eisenblechlutten gering ist. 

Die Widerstandsfähigkeit der Lutten wird durch Welh-ohrform (Abb. 
525 a) ganz bedeutend erhöht. Insbesondere werden Zinkblcchlutten häufig 
aus gewtlltcn Hlechen i;eferti<:t. Leider lassen Wellblechlutten wenen der 
gröDereu lieibung, die der Luflstruni findet, sehr viel weniger W^etter durch. 
Nach den Versuchen von Uthemann') wurden durch zwei gleich lange 

') Bericht Uber den VI. Allgem. Deatscben Bergmannsta^ in Humover, 
18B6, ä. 52. 
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Luttenleitungen von 105 m Länge und 35 cm lichter Weite mittels eines 
Ventilators die folgenden Wettermengen in einer Minute gesaugt: 



bei einer Depreitsiua rua 
in tu Wassersäule 
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Die Wellblechlutten besitzen einen drei bis viermal so hohen Wider- 
stand wie glatte und lassen daher nur etwa die halbe Wettermerge durch. 




Abb. 5i26. LattenrerblDdaog mit BandrerschlaO von Wirts. 



Lutten mit einzelnen Rippen (Abb. 5256) nehmen eine Mittelstellung 
zwischen glatten und gewellten Lutten ein. Glatte Lutten mit Wulstum- 
windungen (Abb. 525c) sollen die Vorzüge beider Luttenarten miteinander 
verbinden, die Wulste springen aber leicht ab. 

Die Blechlutten werden in 2 m langen Stücken angeliefert und in der 
Grube zusammengebaut. In 
ganz geraden Strecken be- 
nutzt man auch wohl Stücke 
von 4 m Län^e. 

173.— Die Verbindung 
der Blechlutten und die 
Wetterverluste. Die Wet- *i 

terdichtigkeit neuer Lutten Abb. S27. Luttenrerblndnnj? mit BandverschluB von 
hängt allein von den Würfel & NeaHa u». 

Luttenverbindungen ab. 

Ursprünglich waren die sog. Muffen Verbindungen die Regel. Bei 
diesen steckt man das eine, etwas zusammengezogene Ende der einen Lutte 
in eine schwach konische Erweiterung der nächsten. Die Verbindungstelle 
wird mit einer Kittmischung verschmiert. Eine geeignete Mischung für 
solche Schmiermasse, die nicht hart und nicht rissig wird, setzt sich zu- 
sammen aus 2 Teilen Kolophonium, 5 Teilen Talg und 4 Teilen Kreide. 
Die Wetterverluste sind bei den Muffenverbindungen auch bei sorgfältiger 
Dichtung und dauernder Überwachung der Luttenleitung bedeutend und 
steigen bis auf 25 -40% je 100 m Leitungslänge. Das Auswechseln einzelner 
beschädigter Lutten in einer längeren Leitung ist wegen der erforderlichen 
Längsverschiebung der Leitung unbequem. 

Eine große Verbreitung hat die Bandverbindung gefunden, die zuerst 
von Wirtz in Schalke eingeführt wurde und jetzt in den verschiedensten 
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5. Abschnitt: Orabenbewetterung. 




AusfQhrungsformen in Gebrauch steht. Bei dem Band verschlusse stoBen 
die stets gleich weiten Luttenenden stumpf voreinander. Die Enden werden 
durch ein herumgelegtes, mit Segeltuch gefüttertes, federndes Eisenblechband 
miteinander verbunden, das durch Keile, Hebel oder Schrauben angezogen 
werden kann. Die Abbildungen 626 u. 527 zeigen Bandverbindungen mit 
Keil- und Schraubenanzug. 

Die erzielbare Dichtigkeit ist wesentlich größer als bei den Muffen- 
verbindungen, obwohl die Wetterverluste immer noch bedeutend sind. Sie 
betrugen nach einer im Betriebe erfolgten Feststellung von Uthemann 
z. B. bei einer 500 m langen Luttenleitung 76%, so daß auf je 100 m durch- 
schnittlich 15% entfielen. 

Im übrigen sind die Bandverbindungen beim Einbau und Auswechseln 

der Lutten handlich und 

bequem. Sie gestatten 
ebenso wie die Muffen- 
verbindungen kleine Rich- 
tungsänderungen, so daß 
die Luttenleitungen sanf- 
teren Strecken krümmun- 
gen ohne Einschieben 
besonderer Stücke folgen 
können. 

Die dichteste und 
haltbarste Luttenverbin- 
dung ist jedoch die mittels 

Abb. S28. KUnenvertchloB Abb.r)29. KlammerTeraohlaßvon Bunden Und Flanschen 
Toa Würfel k NAuhaas. Wtt rfe I& N eo b ans. (Dasobere oder mittels Bu n den und 

Lnttenende tra^t eiDfl Klammer, , 

daa aot«re deren dreL) Klauen oder Klam- 
mern. Die Lutten tragen 

an den Enden einen abgedrehten Bund und werden nach Zwischenlcgung 
eines Gummi- oder Pappringes mittels der lose aufsitzenden Flanschen 
(s. Abb. 530) ebenso wie Dampfleitungs- oder Berieselungsrohre zusammen- 
geschraubt. Ohne Flanschen kann man die Bunde durch den Klauen- 
verschluß (Abb. 628) von Würfel & Neuhaus zu Bochum sicher und fest 
zusammenziehen. Gut bewährt hat sich auch der Klammerverschluß 
(Abb. 529) derselben Firma. Bei diesem sind an den Luttenenden abwechselnd 
je eine bzw. drei Klammem mit übergreifenden Fängern als Widerlager 
befestigt. Durch Eintreiben von Holzkeilen werden die Bunde gegen- 
einander gepreßt. 

Die Dichtigkeit der Bundlutten hängt von der Soi^alt ab, mit der 
man die Verbindungen herstellt. Es hält nicht schwer, bei neuen Lutten 
eine fast völlig dichte Leitung zu erzielen. Auf Grube König im Saarrevier 
sind die Verluste nach Uthemann*) bei einer Leitungslänge von 565 m unter 
10% geblieben. 

Die Bunde schützen auch die Enden vor Beschädigungen durch Stoß, 
80 daß die Lutten dauerhafter sind und öfter verwandt werden können. 




') S. den auf S. 570 in Anm. *) angegebenen Bericht, B. 53. 
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Nachteile sind der höhere Preis der Lutten und der Umstand, daß sie nur 
ganz geradlinig verlegt werden können. Der letztere Nachteil kann jedoch 
dadurch vermieden werden, daß man einige, etwas schräg abgeschnittene 
Luttenstücke mit einbaut. Je nachdem man zwei solche Stücke aufeinander 
setzt, läuft die Leitung entweder geradlinig oder unter einem von dem Maße 
der Verdrehung abhängigen Winkel weiter (Abb. 530). 

Lutten mit Bundverbindungen kommen bei bedeutenden Entfernungen 
in erster Linie in Betracht, weil man nur bei ihnen die Sicherheit hat, die 
beabsichtigte Wettermenge tatsächlich bis vor Ort zu bringen. 

In stärkeren Streckenkrümmungen sind in die Luttenleitungen Krüm- 
mer einzuschalten, die am besten gleichmäßig gebogen sind. Da sich diese 
schwer herstellen lassen, lötet man sie in der Regel aus einzelnen geraden, 
aber schräg abgeschnittenen Stücken zusammen (Abb. 631). 



174. — Wetterlutten aus Segelleinen. Wctterlutten aus Segel- 
leinen werden in Durchmessern von 250 — 750 mm gefertigt und durch 
Stahlringe, die in Abständen von 300 — 400 mm eingenäht werden, versteift. 
Sie lassen sich zusammenfalten und so leicht aufbewahren und gut befördern; 
auch sind sie durch Aufhängen an den Kappen der Zimmerung leicht anzu- 
bringen, so daß sie schnell eingebaut werden können. Da sie aber dem Luft- 
strome wegen der Rauheit der Wände und des unregelmäßigen Querschnitts 
einen großen Widerstand bieten, sind sie nur für kurze Entfernungen geeignet. 
Wegen der leichten Verlegbarkeit werden sie namentlich als das letzte Ende 
einer längeren Leitung aus Blechlutten gern benutzt. Sie werden dann 
während der Arbeit bis unmittelbar vor Ort geführt, beim Schießen aber 
zurückgeschoben. Das Ende kann mit einer Zugvorrichtung ausgerüstet 
sein, die ein Vorziehen aus der Entfernung sofort nach dem Schießen ge- 
stattet. 

176. — Papp- und Holzlutten. Die Firma Kruskopf in Dortmund 
liefert Lutten aus Pappstoff, die sich durch ihre Leichtigkeit auszeichnen 
(Leichtlutten). Löcher können durch aufgenagelte Lappen geflickt werden. 
Sie bewähren sich in trockenen Strecken, sind aber bei Feuchtigkeit nicht 
genügend widerstandfähig. 

Holzluttcn aus zusammengenagelten Brettern haben den Vorzug, daß 
sie auf jeder Grube schnell hergestellt werden können. Im übrigen sind sie 
aber schwer und unhandlich. Sie faulen leicht und besitzen einen für den 




Abb. 531. Latt«n- 
krflmmer ans ein- 
Kelnen zusamnien- 
gelötKen. geradea 
Stücken bestehend. 



Abb. 530. Winkelstücke für Flanschenlntten (ron Wirts). 
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5. Abaobnitl: Grubenbewetterong. 



Wetterstrom ungünstigen Quenelmitt und niih« Wandugpo, n daB oi» 
snf grfiftere Llngeii louini gebtaueht werden. Krttminer lassen sieb bei ihaen 

nur scbarfeckig herstellen. Immerhin Yeniendet man auf nordfranzösischen 
Gruben mit Vorteil hölzcrno Lutten von sehr irroßem Querschnitt. nämficL 
von 1,5:0.70 und l,();().7ö ni. Diese Lutten werden erst unter Ta^e aus 
den einzelnen WandstUcken zusammengebaut. Die angewandte Brrttstarke 
ist 25 mm ; die Bretter sind mit Kut und Feder zusammengefügt. Einzelne 
Ventirknngsleisten umfassen die gebfldeten Kisten. Man erbilt ta sehr 
große Luttenqnerschnitte, mittels deren man bei geringer Depression giofie 
Wetternienfjen weit in^ Feld hrinsen kann. Für solcho irrnßen, kastenfömiigt»n 
Lutten wird wenig druckhaft es ( iebir^e die Vori>ediugung sein, weil sonst 
die Streckenquerschnitte nicht ausreichen. 

116. — Blasende and Hängende Luttenbewettemng. Bei jeder 
Luttenbewettemng — sowohl derjenigen mit Selbstzng, als derjenigen, die 
sieh einer besonderen Kraftquelle zur Bewegung der Wetter bedient — 
unterscheidet man blasende oder saufende Bewptlennicr. je nacAdeill 
die Lutte die Wetter vor Ort bläst oder von dort absaugt (Abb. 632). 




JMk. VSt Wirkue d«r UMandMi ud wiigMdMi LnttanlMiPaMHru» 

Die blasende Bcwettcrunti hat den großen Vorzug, daß der ^Vrbeitspunk't 
kräftiger mit dem frischen Wetterstrome bespült und von Schlagwetter- 
aosarnndungeD befreit wird. Der aus den Lutten austretende Lnftstrom 
htit zunSehst ähnlieh wie ein 'Wasserstrahl susammen. Der LnftstraU blist 

bis vor Ort und vertreibt dort etwaii,'e schädliche Gase, selbst wenn das 
Luttenende nu lirore Meter, ja 8 oder 10 m weit /.urückliefjt. Anders ist dies 
bei der saufenden Bewetterung, wo sich die Saugwirkung nur in der 
unmittelbaren i*«ähe des Luttenendes bemerkbar macht. Elinige Meter 
weiter sammeln sieh vielleicht Schlagwetter an, die nahezu anbewegt stehen 
bldben können. 

Bd der Sonderbewettemng mit Luft- oder Wasserstrahldüse spricht 
noch 7,uq:un<5ten der blasenden Bewetterung, daß die kühlende Wirktinc^ der 
yich entspannenden Preßluft oder dos Wassers dein Rotriebspnnkle zugute 
kommt. Lutten m'.t Wärmeschu z (>. Ziff. 8, S. 444) arbeiten blasend. 

Dagegen frird als Nachtdt der blasenden Bewetterung geltend gemacht, 
dafi vom Arbeitspunkte her die mit Grubengas angereicherte Luit dnreh 
die Strecke selbst wieder zurück muß und so auf der ^ranzen Streckenlänge 
unter Umständen frofährlicho Verhältnisse schafft. Es kann dies namentlich 
bei schwebenden Strecken lästii: sein, weil das leichte (iruben^as schwer 
zum Abwärtsziehen zu bewegen ist und leicht hinter Kappen und an sonst 
vor dem Wetterzuge geschützten Stellen stehen bleibt. Diese Bedenken 
«nd besonders dann zu beachten, wenn es sieh um die Einleitung der Be- 
wettern n? eines aus irgendeinem Grunde völlig mit Grubengas erfüllten 
Ortes handelt. Hier ist also die saugende Bewetterung besser. 
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Auch in langen Querschlägen, Id denen viel geschossen werden mufi, 
wird häufig saugende Bewettennifj vor^zogen, weil bei ihr die Sprenpo;ase 
abge^^augt werden, während sie sich bei blasender Bewetterung über die ganze 
Querschlagslänge verteilen. 

Im allgerndnen tndNint blasende Bewettoniiq^ sueekmiBiger; aueh 
wird aie tatsiehlieh hanlFiger angewandt 

6. Sonderbewettorang. 

177. — Vorbeuierkunjf. Kino crowisse SoiuliThcwetterung ergibt sich 
bereits, wenn man aus den i'reliluftleitungen zur Bewetterung eines Ortes 
Preliluft ausströmen läßt. Ein solches Verfahren kann wohl zur Unterstützung 
der gewöhnlichen Bewetterung sofort nach dem Schießen angebracht sein, 
damit die Belegschaft mögliebit bald den Arbeitsort wied«r treten kann. 
Die dauernde Bewetterung durch Preßluft aber ist im höchsten Maße unwirt- 
echaftlich und wird in ausreichender Woi^o \n der Kegel unmöglich sein. 
Läßt man nur 15 cbm minutlich ausblaset), su sind 
das stundlich bereits 900 cbm, deren Verdichtung 
mittels des Kompressors auf 6 Atm. eine Arbeits- 
Isistuni; von 90—100 PS erfordert 

178. — Wesen und Anordnung der Soader^ 
bewetteniDff. Di»' übliche Art der Sonderbewetterung 
bedient sich der Lutten. Der Wetterzug in diesen Ontndst^cfre 
wird aber nicht wie bei der Luttenbewetterung mit soniMbwettSraBs 1» 
Selbstzug durch die in der Grube herrschenden Druck- dra üMputrom. 
Tcrhiltnisie, also nicht durch den HauptventUator, 

sondern durch örtliche, besondere Mittel erzeugt. Aus dem Hauptwetter- 
strome schaltet man nämlich einzelne, in der Regel mit schwierigen Wider- 
stands Verhältnissen behaftete Teile aus, indem man für diese einen neuen 
Antrieb schafft. 

Man kann zum Vergleiche etwa die Verhältnisse eines Flusses heran- 
aehen, derein benaehbartes Wiesengel&nde bewässern soll Zwei Wege kann 
man hinfür einschlagen : Entweder staut man den Fluß selbst bis zu einer 
Höhe an, daß er die Wiesen überschwemmt, oder aber man hebt durch ein 
besonderes Pumpwerk nur soviel Wasser aus dem Flusse auf die Höhe der zu 
bewässernden Grundst iu k»', wie gebraucht wird. Auch im Falle der Grulwn- 
bcwetterung kann man die Depression oder Kompression soweit steigern, 
daß alle Teile des Grabengebiudes vom Hauptstrome bewettert wwden. 
Häufig ist es aber richtiger, nicht den gesamten Wetterstrom anzustauen, 
sondern statt dessen für einen geringen Teil des Stromes den Unter- oder 
Überdruck künstlich zu erhöhen, indem man gleichsam als Pumpwerke die 
Sonderbewetterun^seinrichtungen einbaut. 

Da man liierbei keiner Stauwerke bedarf, entfällt die iS'otwendigkeit, 
Wetterd&mme und WettertOren vorzusehen, wie sie bei der Luttenbewette* 
mng mit Selbstzug unbedingt notwendig sind. Nur dafflr muß man Vor- 
sorge treffen, daß die aus dem zu bewetternden Orte abströmenden Wetter 
sich nicht im Kreislaufe mit der von der Liif tenlcitunfr anijesaugten Luft 
mischen können. Die Ansaugsi<'l[e mnU im trischeii Siroiiie - genügend 
weit vor dem Austritt der verbrauchten Wetter — liegen {Abb. 533). 
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6. AbMhiiitt: Graib«nb«««tl«raBc. 



Dafi durch die Sonderbewetterung der Wetterstrom verkürzt und ent- 
lastet wird, i^^t aueh bereits «if S. 567 geugt und ebeodA darob Abb. 600 

veranschaulicht. 

Als Antriebskräfte für die SonderbeweiLeruug benutzt man Dmck- 
waner, Preßluft, Elektriiitit oder numgeb loleber Knftttbertragungen ueh 
MenaehenkiBtt, ala Voiriehtuigett für die beogang der Wetterbmguig 
lelbet Stndddflsen oder VentiUteieii. « ^ 



TT M - 



Ahb,m, SCnUiOMia 




179. — StraUdiMi« Amgeieiehnet dnreh ihre Einfachheit sind die 
StraUdfleen fOr Dmelmne^ und Prefflnffcbetxieb (Abb. 684), die aue ciiieiii 

zu einer kleinen öffnaog TOB 1 — 5 mm Dorehraesser zusammengezogenen 
Gasröhiehen bestellen. Die teuren BotgußdQscn sind seltener. Bei d< iVhrr 

Leistungsfähigkeit kommt Preii- 



luft als Betriebsmittel etwa 
2^ mal 80 teuer zu stehen wie 
Druekwaeier*). Deshalb sliid 

seit Einführung der Beriesdang 

Wasserstrahldüscn zu einem ganz 
allgemein gebrauchten Hilfsmittel 
für die Sonderbewetterung ge- 
worden. — Empfehlenswert sind 
die das Wasser lentlnbendeD 
ßtreudüsen der Westfalia A.-G. 
zu Gelsorkirohf^n (Abb. 535). 

Für Druckliiftbptrieb haben 
sich u. a. die Strahldüsen von 
Bud. Höing in Essen (Abb. 530) 
gut bewährt. Bei ihnen ist einer 
Verstopfung durch mitgerisseiie 
Rostti'ilcheii dadurch voigebeugt, 
daß die Preßluft zunächst in 
den erweiterten Hohlzylinder a 
tritt« wo Schmutzteilchen infolge Anpralls gegen den Kegel b und die 
ZyUnderwÜnde niederfallen. Sodann gelangt die Pkefiluft Uber sehr sohnale» 
in den Hohlkegel e geschnittene Schlitze d zur Düse e, die aus ge* 
hirtetem Stahl besteht Der eigentlichen DOse ist ein SteUring / vot' 




Abb 

HftingMti« StnhIdilM. 



>) Glückauf 1901, Nr. 46, S. OOB; Brandi: Bes< ' rribung und Vortririch 
der im westfälisoheix titeiokohlenbergbau gebrftaohlichsteu Sonderbewetterung»* 
«iiiriohtungeQ. 
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geschaltet, der die gOiutigste Strahlwiikuiig emnifiteUen gwtattet. g ist der 

Rünigungstutzen. 

Der Wirkungsgrad der Diiaen hängt sehr davon ab, daÜ der Strahlkegel 
genui in der Lattemnitte und in der ADharichtung antkritt und nielit sa Mh 
oder tu spSt die Wandungen erraieht Au! eine soigsan» Veilagerun)^ des 
StrahlrolinB an der Eintrittstelle in die Luttenleitung ist deshalb zu achten, 
andi auf eine gute Abdichtung und die Mdg^ehkeit einer bequemen Beobaeli- 

Abb. :<3: Abb. 6:». AbK Sas, BtagMatb 

ZweokuiiOige Verla<eransea des Slntairolirea in der 
LaliaBMtauic. 





tung ist Wert zu legten. Die Abbildungen 637 U. 538 zeigen empfehlenswerte 
Bauarten, doren Einzelheiten ohne weiteres verständlich sind. 

Es gibt auch mehrstrahlige Düseneinrichtungen, von denen nur die auf 
Zeche Kaiserstuhl gebrauchte RingdUse (Abb. 539) genannt sein mag. 
Die einielnen Strahtai «halten dne etwas naoh der Mitte geneigte Biehtung. 
Der Wsssenrerbraueh ist grfifier und die Wirkung ioiftiger als bei der 
«infachen Strahldüse. 

Der Wirkungs- 
grad dieser einfachen 
Strahldüsen ist aller- 
dings niedr% und 
wird Itaum nielir als 
4—7% betragen. 
Dafür sind aber An- 
lage- und Unter- 
haltungskosten sehr 

geling. Die erzielbaien Depressionen oder Kompressionen betragen in Lutten 
von SOO— 400 mm Durehmesser 2—10 nun Wassersaule. 

Einen etwas besseren Wirkungsgrad besitzen die sog. Mantel-Strahl- 
düsen, die auf Zeche Concordia zuerst eingeführt wurden (Abb. 540). 
Das Mundstück der Düse r ist durch einen Doppelkegel k verechlosscn. 
Durch Drehung der Spindel s mittels des Griffes g kann ein ringförmiger, 
feiner Austrittspalt eingestellt werden, durch den die bei I Antretende 
Pießluft der FlSche des Veisehlußkegeis entsprechend in Kegelmantelform 
austritt. Bei dieser Düse kommt die sonst im Innern eines gewöhnlichen 
Preßluftstrahles austretende, unwirksame Luftmenge in Fortfall, so daß sich 
eine höhere Leistung ergibt \). 



Abb. 540. MBatolrStrshldaBau 



*) Glückauf 1912, Nr. B2, ä. 1277^ Dobbelstein: Versuche mit Druck- 
Inltttanablappanfe«! nsw. 

Heise-Herbat, BnrifbMlnuide I. 5; Aafl. 87 
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fi, Abidmitt: O r ul imlww»tli iir i infi ; 



Um bei längeren Leitungen größere über- und Unterdrücke erzeugeo 
zu können, kann man sich besonders horgestdltcr Strahlgeblise von Ge- 
brüder Körting zu Hannover bedienen, bei denen durch den Einhau von 
Leitdüsen eine Wir belbüdung der mitgerissenen Luft vermieden werden soll 
(sielie auch Abb. 480 «nf S. 541). SSoe TeieiiifMhte Ponn wigt Abb. 541*). 
Das Luttenpaßstück a itt auf beiden Seiten dnrcb die Blindflanschen b und e 
abgeschlossen, die in entsprechenden Aosdrehungen die als Diffusoren wirken- 
den, doppelkoffo1förmig»n Rohre d tragen. Auf dereinen Seite des Taittonpaß- 
Stückes ist da$ zweite Paßstück e angeschraubt, das die Drut kmittelzuiülirung / 

mit der Kingleitung ff 

* — '-^ — ^ ^ und die der Difhuonn- 

anordnung entsprechend 
verteilten Düsen h ent- 
hält. Die Stützen t halten 
die Kingleitung in der 
richtigen Lage. 

Einbeher ist es» 
zur Erzielung größerer 
Drücke in gewissen Ab- 
ständen voneinander 
mehrere gewöhnliche 

oder Mantel-Stralilduscn iu die Luttenleilung einzubauen. Auf diese Weise 
gelingt es bSufig, mit einfoehen Dflien die erforderiiehe Wettennenge 1000 m 
und weiter diireh die Luttcnleitung zu treiben. Dabei kann man sich 
allerdings, wenn die Lutten nicht dicht sind, leicht über die tatsächlich bis 
vor Ort gebrachte Menge frischer Wetter täuschen. Eine jede Düse erzeugt 
in der Leitung vor sich einen über- und hinter sich einen Unterdrück 
(Abb. Ö42). In denjenigen Teilen der Leitung, wo Überdruck herrscht^ 
wird dureh etwaige Undiehtigkeiten der Lattenverbindungen Luft nadi 




Abb. :A[ 

Drei/»elies Stntüsobl&se mit DilTiuoneo-Ajiordniuig. 



— ? —t — — f— r-'-' — r-^- — 

Abb. btö. Wirinn« mehrarwr StnüddllMa in etuwr iMgra LattenlAitaiie. 



außen treten, während die Leitung da, wo Unterdrück vorhanden ist, Luft 
aus der Strecke ansaugen wird. Aul diese Weise kann also eine der Luft- 
menge naeh reieUiofa erseheinende Bewetterung wegen der Beeehaffeabeit 
der Wetter unzulänglich sein, da je nach der Größe der vorhandenen Un> 
dichtigkeiten mehr oder weniger große Mengen bereits verbrauditer Wetter 
wieder vor Ort gelangen können. 

180. — Latten Ventilatoren. An Stelle der Strahldüsen wendet man. 
wenn größere Wettermengen durch längere Luttenlcitungen befördert werden 
sotten, ^e sog. Luttenventilatoren an. Es sind dies VentOatoren mit 
einem der Luttenwoitc rtwa entsprechenden Durclinies'cr, die mit ihrem 
elektrischen oder Frefiluftantrieb unmittelbar in der Luktenleitung selfait 



') QlUckaoi 1922, Nr. 34, 8. 1025 u. f.; Berckhof f: Bie Sonderbewetteran^ 
jnit 8tnhIgeblBaen. 
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untergebracht werden. Meist benutzt man als Ventilatoren Schraubenräder 
(s. Ziff. 121), die einfach (Abb. 543) oder doppelt (Abb. 544) vorhanden sein 
können und in letzterem Falle 
beiderseits des antreibenden Motors 
angeordnet werden. Zum Gerade- 
richten des Luftstromes können 
Leitbleche c (Abb. 544) eingebaut 
sein. Abb. 545 zeigt im Quer- und 
Längsschnitt den Luttenventilator 
der Westfalia A. G. zu Gelsen- 
kirchen, der die Eligentümlichkeit 
besitzt, daß dem Schraubenrade a 
eine in der Luttenleitung fest an- 
gebrachte, die Nabe und den 
Motor deckende Haube b mit 
Leitblechen e vorgeschaltet ist. 
Die Schaulinien in Abb. 546 
geben die damit erzielbaren 
Wetterleistungen, Druckhöhen, 
(Depressionen oder Kompressionen) 
und ferner den jeweiligen Preßluft verbrauch nach Feststellungen der 
liefernden Firma an. 

An dieser Stelle sei 
auch auf das schon in 
Ziff. 121 S. 524 erwähnte 
Schlottergebläse, das 
hauptsächlich als Lutten- 
ventilator benutzt wird, 
nochmals hingewiesen. 

Die A. E.-G. benutzt 

als Luttenventilatoren Abb. 544. Lattenvenülator mit elektrischem .\ntrieb. 

sehr gedrängt gebaute 

Schleuderräder (Abb. 547), bei denen der Luftstrom durch den Einlau f- 




Abb. 543. Lotten Ventilator mit Preeiaftantrieb 
von H. Korfmann in Witten. 





Abb. .^5. Westfalia- Lutten Ventilator. 



kegel a um 90* abgelenkt, sodann von den kurzen Schaufeln b erfaßt und 
herumgeschleudert wird und über den spiraligen Auslaufraum c und den. 

37* 
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sichelförmigen Ausschnitt d in der Seitenwand e in die Lutte übertritt. Diese 
von der A. E.-G. als Achsialgebläse bezeichneten Ventilatoren besitzen 
gegenüber den Schraubenrädern den Vorteil, daß sie höhere DrQdce zn er- 
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zeugen vermögen und riiuMi hessoreii Wirkungsgrad besitzen, während sie 
ihnen im übrigen an Einfachheit nachstehen. 

Insoweit elektrischer Strom zur Verfügung steht, wird man als Antrieb den 

Elektiomotor beTonogen. 
Fflr Fkefihiftantrieb be- 
nutzt man mit gutem Er- 
folge Drehkolbenmaschi- 
nen etwa in der Art, wie 
sie auf S. 166 beschrieben 
und durch Abb. 169 er- 
läutert sind. Gegenüber 
den Elektromotoren besit- 
zen sie den Vorteil, daß sie 
auf den Wetterstrom küh- 
lend wirken. Die Einfach- 
heit des EinbAues und der den Strahldüsen überlegene Wirkungsgrad haben 
die Luttenventilatoren schnell beliebt gemaeht. IMMch bedürfen die ständig 
ohne besondere Wartung laufenden Motoren soigsamer Aufnoht und Pflege. 




Abb 547. Achsialgebläse der A.E.-0. 
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181. — Htreckenventilatoren. Die außerhalb der Luttenleitung in 
der Strecke fest aufgestellten Schleuderräder, die mit Hand, mit Druckwasser. 
Preßluft oder auch elektrisch angetrieben werden können, pflegt man als 
Streckenventilatoren zu bezeich- 
nen. Sie sind nach Art der 
Zentrifugalventilatoren (s. Ziff. 
122) gebaut, und es gelten filr 
sie die gleichen Gesetze und 
Regeln. Der gesamte Wirkungs- 
grad wird allerdings nur auf etwa 
30 — 50% einzuschätzen sein. Die 
von solchen Ventilatoren er- 
zeugten Unter- oder Überdrücke 
steigen bis 100 mm Wassersäule 
und darüber. 

Der Antrieb des Ventilators 
mit Hand ist teuer und unzu- 
verlässig und sollte nur unter 
Bedingungen, die eine regel- 
mäßige Bedienung möglichst 

sicherstellen, gestattet werden. ^bb.MS. StreckenventU.tor mit PreBluft-ZyUnder- 
Kann man Druokwasser mascbiae von Frölich St KUpfflL 

benutzen, so verwendet man 

zum Antriebe kleine Turbinen oder Peltonräder. Für Preßluft gebraucht man 
kleine Zylindermaschinen, während ein elektrisches Stromnetz die Verwen- 
dung von Elektromotoren gestattet. Der Umdrehungszahl des Ventilators 
mit etwa 750 -1000 in der Minute 
passen sich am besten Elektromotoren 
und Turbinen oder Peltonräder an, 
weshalb diese unmittelbar gekuppelt 
sein können. Die Umdrehungszahl 
einer Preßluftzylindermaschine mit 
200—300 minutlich pflegt für den 
Ventilator zu niedrig zu sein, so daß 
man gewöhnlich Kraftübertragungen 
ins Schnelle anwendet 

Die Abbildungen 548 und 549 zeigen 
in der Ansicht Streckenventilatoren mit 
verschiedenem Antrieb. 

182. — Sonderbewetterunf^ der 
AafbrUche. Schwieriger als bei 
Strecken betrieben liegen die Bewette- 
rungsverhältnisse bei seigeren Auf- ^bb. M9. Strecki'nvenillator mit 
brüchen. Die Anwendung des Begleit- Kiektromutor von Frölich k Kiupfei. 

ortbetriebes und des Breitauffahrens 

kommt hier nicht in Frage. Wetterscheider sind möglich, aber teuer und 
wegen der Notwendigkeit, den Durchgangstrom umzuleiten, schwierig her- 
zustellen. Es bleibt also in der Regel nur die Sonderbewetterung als Hilfs- 
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mittel übrig. An ihre Leistaagrf&higkeit werden aber besondere höht 
Anforderungen gestellt. Die wegen der Notwendijrkeit zahlreicher schwerer 
Schüsse in großer Menge entstehenden, heißen Sprenggase müssen abwärts 
abgesaugt werden; beim Antreffen von Flözen sind auUefdem das Auftreten 
▼00 SeUigwetttfn und die BUdiing tod KofalensUMib diw häufige Er- 
Boboiiiiuig. Aueh in steilen Aufbauen treten diese Schwierigkeiten, ivenn 
auch in vennindertem Maße, aal. 

Wo p?! angängig i>t, sucht man durch Vorbohren (s. S. 12Gu.f., Ziff.ö? — 61) 
die Wetterführung zu erleichtem. Im übripn höhtet man die Sonderbewette- 




AM. Ua 8sm«ad« f»nä MMtod* Abb. Ul. Saagnte LnltMbMratto' 

LvtleiibtwetteniiiK Id dam Avf- nuiff «tl UaiMmai LatUMtSek la 

braebe. «Inam Aalbraeb«. 



rung vielfach unter Anwendung von zwei Luttensträngen nach Abb. 560 
zugleich saugend' und blasend ein, wobei dm saugende Bewetterung starker 

als die blasende ist, damit nicht allein die blasend sugeführten, sondern auflh 
die im Aufbruchquerschnitt aufsteigenden Wetter nebst den Sprenggasen 
und etwaigen Schlagwettern abgesaugt werden k5nnen. Man sucht also 
die Vorteile der saugenden und der blasenden Bewetterung zu vereinen. 
Auf dichte Luttenverbindungen ist in solchen Fällen besonders zu achten. 
Unter Umständen Icann an Stelle des blasenden Luttenstranges cSn kOrnres 
Luttenstück mit Dflse (Abb. 651) genttgen. Namentlich bd beengten ribim- 
liehen Verhältnissen macht man hiervon gern Gebrauch. 

183. — RlirkMIrk und Srhlußhotraf'htnnj^. Da für genauere 
Vergleichsversuehe mit I'rclilufi-Strahldü^en der Begriff des mechanischen 
Wirkungsgrades (s. Ziff. 132) nicht verwendbar ist, weil die der Düse zuge- 
fahrte Arbeit nieht einfaeh in mkg ausgedrQekt werden kann, hat man vor- 
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geschlagen*), zum Vergleiche von Preßluft-Strahldüsen unter sich und mit 
Druckluftmotoren von dem isothermischen Arbeitsvermögen der verbrauchten 
Druckluft auszugehen, das deren Arbeitsinbalt angibt, wenn sie vollständig 
ood ohne Abkflhlung sioh entspaimt DumIi bfliwimt man das VerhUtnia . 
der Benetterongsarbeit (F. k) inm isothennisehen Arbeiterermflgen der je* 
weilig verbraucht 011 Dmddaft den isothermischen Wirkungsgrad. 
Dieser liegt bei Strahldu-en und Druckluftmotoren für die Sondorbewettcrung 
infolge der unwirtschaftlichen Arbeitsweise der Druckluft sehr tief, etwa 
zwischen 5 und 12%. Der zeichnerische Verlauf der Kurve entspricht grund- 
eitiHdi demjenigen der Kurven dee mechaniftehen Wirkungsgrades. 

JESuen nngefUuen Überblick Aber die Leistungen der Strahldflsen und 
Streckenventilatoien im VeriiSltnis ineinander mag die fi^nde Zusammen- 
Stellung geben'). 
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• Wo Prefiluft oder Druekwasser vorlianden ist, wird die Sonderbeivette- 
rang gewSlinUch billiger als der Betrieb mit Wetterscheidem oder Begleite 

strecken zu stehen kommen. Uthemann*) hat berechnet, daß die Betriebs- 
und Unterhaltungskosten einer Luttenbewettcrung auf Grube Reden bei 
Saarbrücken 1 m der aufzufahrenden Strecke bei angeschlossenem Sonder- 
ventilator mit durchschnittlich 4 ü, bei Verwendung einer Strahldüse mit 
Dmokwasserbetrieb mit durehsehnitflieh war 2 M belasteten, wihrend er 
den Betrieb mit Wetterseheidem auf rund 10 M und den Begleitstreckenbe- 
trieb auf 10 — 30 ü je m veranschlagt. Die Sonderbewetterung erleichtert die 
Haupt be wetterung der Grube und entlastet den Ventilator. Dabei vermeidet 
sie die Nachteile, die dem Begleitatreckenbelrit lM' anhaften, beschleunigt 
insbesondere den Ortsbetrieb und führt schneller und sicherer zum Ziele. 
Anfierdem naeht sie die für die Luttenbewetterung mit Selbstzug erforder- 
liohen, die Förderung belundemden und sorgfaltig zu flberwadienden Wetter- 
tflren entbehrlieh. 

9, Besondere miflmlttel bei der Bewettenmg der Betriebe. 

184. — Einzelne Anordnimgen. Zur Beschleunigung des Wetter- 
suges IftSt man wohl in der Strecke Prefiluft- oderDruekwassezstrahldOsen 



>) Glückauf 1Ü22, Nr. 3, & 77; Po eher: Leistimgsfabiffkeit von Ottsen 
and Lattenventilatoren. 

*) 8. den auf 8. 570 in Anm. ■) «ogegebonon Berioht. 
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unmittt'llinr in der Stromiichtuntr ausblasen. Man sucht auch dio Strahl- 
wirkung dadurch zu erhuheu, daU mau deu Luit- uder Wasserstrahl lucht 

frd in der Stncke, sondern in einer dann Mf^eUngten IMU wirtea 
last (Abb. 668^ Die Nottwirkun«; solcher Mittel nird Mieii'nnr gering 

s' in Iromerhin können sie bei einm&l ver^ 
handenen P^inrichtumrcn über Schwicripkciten 
hinweghelfon und \ lellcicht die Erreichung 
eines Durchdchlagi-ü erniüglichen. 

Bei lebbnftem Wetterzuge in einer 
Streeiie kann nun Absweigangen von dieser 
manchmal dadurch bewettern, daß man die 
Stoßkraft des "Weiterstromes ausnutzt. Man 
kann z. B, nadi Ahb. fiöS die Zweigstrecko mit 
Wetterscheider versehen und eine aiischiieüende Zunci» derart in die Haupt- 
etreeke einbauen, daß die Wetter davor stofien. Hierdnreh Innn man, tumal 
aucli noch die Saagwirlrang des Wetteretronu an der anderen Seite hilft, leieht 
eine ausreichende, allerdings mit der Länge der Strecke ständig abnehmende 
Bewetterung der Zweigstreeke erreidien, ohne daß die Förderung in der 




BMfllilMiilffaDgdMWattar- 
sngM dwch StnhlittM nit LaiM«. 



r 




Abb. Abb. 554. 

AosaaUang der Stoükratl dea WettentroniM. 



Hauptstrecke dureh Einliauen von Wettertttren behindert wird. Ganz ihn- 
Ufifa in der Wirkung verhiQt rieh eine in die Zweigstreeke eingebaute liUtten- 
ieitung, deren umgebogenes Endstflek dem Wetterstrom in der Hauptstrecke 
entgegengeriehtet ist (Abb. 564). 



VL Das tragbare Geleaclite des Bergmanns. 

A. Offene Lampeii. 

185. — Öllampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stand früher faät 
aussehließlieh die offene Rfiböllampe in Anwendung. Das Ol wird entweder 
rein oder mit Petroleum bis höchstens zur HUfte gemiseht angewandt Ein 
größerer Petroleumzusatz, der mit ROcksicht auf die Kosten (ROböl kostet 
etwa viermal soviel wie Petroleum) erwünscht wäro, läßt die Flamme j^tark 
rußen. Aus diesem Grunde ist auch der Brand reinen li'etroleums bei offenen 
Lampen nicht angängig. 

Die Abbildungen 666 und 666 zeigen die gewöhnlichsten Formen der 
offenen Öllampe. 

Die Leuchtkraft solcher Lampen beträgt etwa 1,4 NK. Sie zeichnen 
rieh durch außerordentliehe Einfachheit und Billigkeit in der Ansohaffung 
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aus. Dagegen sind die Kosten für den ölverbraneh verhiltnisoiÄßig hoch 
und auf etwa 10—15 Si je Schicht zu -fhätzen. 

186. — Azetylenlaiupen. Allgemeines. An Stelle der Öllampen 
haben •Mi auf sehlagiratteifnien Graben fatt aUgemein Azetylenlampen 
elngebfiigert, bei denen dM Aietylen in der Lampe eelbet enengt nird. 

Azetykn (C.JI2) ist ein aus der Einwirkung 
von Wasser auf Kalziumkarbid (Cad) unter 
Wärmcentwickelun^j t rustchendes Gas. Die Um- 
getzung bei der Bildung verläuft nach der 
folgenden Fonnei: 

Der Karbidverbraueh in der 8 ständigen 
Schicht beträgt etwa 100 g. 

Die Billigkeit der Herstellung und die un- 
gemein hohe Lenehtkraft maehen das Azetylen 
für Beleaehtangesweeke besenden geeignet Die 
Kosten für Karbid betragen nicht einmal die 
Hälfte derjenigen des Ölbrande?, dabei ist die 
Leuchtkraft der Azetylenlanipe drei- bis \ iermal 
höher ab die der Öllampe einzuschätzen. Vorteile ^ ÖUMipfc 
dieser Belenehtungsart sind fenier große Sauber- 
keit nnd gnte Betriebeieherheit. FreOieh sind die Ansehaffunnkosten der 
Azetylenlampen höher, auch liedQrfen sie einer soigÜUtigefen Uberwaehung 
und Instandhaltung. 

Die Azetylenflamme brennt selbst in matten Wettern gut, was 
freilich nicht in allen Fällen als Vorteil anzusehen ist. Denn sie 
warnt nicht in gleicher Weise deher wie Ol- oder 
Bennnlampen, so daß Verunglflckttngen durch Er- 
stickung nicht ausgeschlossen erscheinen. Gegebenen- 
fall? wird man, ähnlich wie dies beim Gebrauche elek- 
trischer Lampen erforderlich ist. neben den Azetylen- 
lampen noch eine andere Lampe für Warnzwecke 
gleichzeitig verwenden oiOssen. Ein zweifelloser Vorteil 
ist es dagegen, daß die Asetylenlampen Qberhaupt 
schwer veitiischen und namentlich einem starken 
Wetterzuge gut wider ffheii. *'*'%».°Ä!Sii"*"'"' 

187. — Lampe von Seippel. Azctylenlampen 

werden vielfach, unter anderen von Friemann & Wolf zu Zwickau, 
Seippel zu Bochum, von der Gewerkschaft Carl zu Bochum, angefertigt. 
Die Ansftthrangen sbd sieh mehr oder weniger ähnlieh. 

Bauart und Wirkungsweise mögen an der Seippelschen Lampe (Abb. 667) 
erläutert worden. Der Lampentopf B dient zur Aiifiahm»» des zu einer 
Patrone zusammengepreßten oder losen Kalziumkarbids K und damit 
gleichzeitig als Gaserzeugungsraum. Dem Topfe ist der Wasserbehälter ..1 
aufgesetzt und mit ihm durch die Stange D und Flügelscluraube H in Verbin- 
dung gebracht J ist der Brenner, B der Lenchtschirm und Q die Ver- 
schlußschraube fflr die FOlldffnung. Die Sehraube B regelt den Wasser- 
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zutritt zum Karbid und kann je nach Bedarf p;eüffnet werden. Das Sieb L 
dient zur gleichmäßigen Verteilunj^ des Wasser« im Lampentopfe, indem 
dieses je nach der Steiiuiig der Lampe verschieden abtropft. Wird zu- 
viel Gas entwickelt und kann dieses nicht völlig durch den Brenner 
austreten, bo entweicht der ÜbenNshnA dweh den WaswrbeliSIter und 

tritt durah eine in der Schranbe 
0 vorf!:esehene Sicherheitsöffnun» 
ins FreV Da also bei reichlicher 
Gaseniwu klungimGaserzeugungs- 
rauiu ein Überdruck entsteht, wird 
das AusOiefien des Waanfs ans A 
verlangsamt und, wenn der 'Gas* 
druck gleich oder größer als der 
Druck der im Behälter stehenden 
Wassersäule wird, sogar gänzlich 
verhindert. Bis zu einem gewissen 
Grade regelt tteh aonit die Aie* 
tylenerzeu(Tting selbsttätig, und 
(üe Schraube E braucht zumeist 
nur beim Anzünden und Aus- 
löschen der Lampe betätigt vi 
werden. 

IMeLarapebeeititeiiieLenehl- 
kraft Ton 8—10 NK und eine 
AbbkttT. oauM AflMy)«ttiM»«ftta8tfp»«p.'>.Bienndainr von 8—10 Standen. 

B. BicherlifiltBlJuitpeii. 

188. — üeachichtlichea Im Jahre 1816 machte der englische Phy- 
siker Davy die Biobaehtuiig, daB eine Gaeflantme doreh ein darflber ge* 
haltenes, enges Drahtsieb nieht hindnrehBeUigt, selbst wenn brennbare 

Gase oberhalb desselben vorhanden sind. Der Grund für die Erscheinung 
ür^t fl-irin, daß das Sieb die Flamme soweit abkühlt, daß die hirtdnrch- 
tretenden Verbrennungsgase die zur Entzündung der oberhalb l)t fimllichen 
Gase erforderliche Temperatur nicht mehr besitzen. Aus der Beobachtung 
folgte die Erfindung der Sieherheitslanipe. 

Die erste von Davy hergestellte Lampe war sehr Mnfach. Avf den 
Oltopf wurde ein zylindrischer, oben geschlossener Drahtkorb gesetzt, der 
von dem unteren Ringe eines darüber gestülpten Gestells gehalten und 
durcli die seitlichen Gestcllstangen und den Deckel gegen äußere Be- 
schädigungen bis zu einem gewissen Grade geschützt wurde (Abb. 568). 

Die Sieherhfltt der neuen Lampe gegen ä^lagwetter wurde snniehst 
stark übersehätzt Bald seigte sich, daß die Zahl der Schlag wcUerexploeionen 
«uf den englischen Gruben nach der Einfahrung der angeblichen Sioberhflits- 
lampe soj^ar noch zugenommen hatte. Man mußte einsehen lernen, daß von 
einer wirklichen Sicherheit der Lampen nicht die liede sein konnte. Sicher 



*)G1ttckaiifl919,Nr.ll,S.369u.f.; Niemaun: Dit «rsten Sioh«ilieitelampMk. 
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war nämlieh die Lampe nur in ruhenden oder ndUBig (mit nielit fliMr 1,7 m 

Geschwindigkeit) bewegen Schlagwettern. 

Die Da vy- Lampe hatte ferner den Nachteil einer sehr gcrinj^en Leucht- 
kraft. Der Drabtkorb ließ schon in reinem Zustande nur etwa 30 yo des 
Lampenlichtes durch, wihrend 70% verlorengingen. Bei veretaalrten und 
▼enchmnUten Lunpen waten die Uehtveriuste noidi grtfier. 

Eine wesentliche Verbesserung war deshalb die zuerst ebenfalls in England 
eingeführfr Einschaltung; rinrs flla^zylinders zwischen öltopf und Drahtkorb, 
Die Leuchtkraft stieg hierdurch au! das Doppelte bis Dreifache. Auch die 
Sicherheit wuchs, weil die Flamme wegen des Glasschutzea nicht mehr bei 
jedem Luftzage unmittelbar gegen und durch das Draht* 
^webe soUagen konnte. Die ans öltopf, Glaeiytinder und 
Drahtkorb bestehende Lampe ist unter dem Namen Clanny- 
oder Boty-Lampe bekannt und behielt ihre Grundform 
ins in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts bei. 

Auch dieser Lampe hafteten noch manche übelstände 
an. Da eine Ölflamme stark rußt, verschmutzte beim 
Brennen aUmäUieh dai Drahtgewebe, und deesen Öffnungen 
wurden klnnw. Hierdurch wurde die Leuchtkraft derart 
beeinträchtigt, daß ■'ir am Schlüsse der Schicht nur noch 
etwa die Hälfte der ursprünglichen betrug. Ferner besali 
die Lampe keine innere Zündvorrichtung. Dv>r Bergmann 
kam deshalb bei etwaigem Elrlöschen der Flamme leicht in 
(fie Ynsudinng, die Lampe am Arbntsorte aelbst so öffnen 
and mittdsFeaenengs zu entzünden. Um diee zu Terhindern, 
wurden die Lampen der Belegschaft in verschlossenem 
Zustande übei^eben. Aber min kannte einen wirklich zu- 
verlässigen Verschluß nicht. Schlösser wurden von den 
Leuten mittels Nachschlüssels geOffnet. Selbst Bleiplomben, 
die ja die verbotswidrifse Öffnung nieht Terhindern können, 
sondern nur ofbnriehtlieh maclwn sollen, boten wenig Schutz. 

Alle vorstehend benannten Übelstände wurden durcli 
die Wolfsche Lampe behoben. Wolf (ZwiL-kau) führte 1882 bei seinen 
Lampen Benzinhrand ein, brachte die innere Zündvorrichtung an 
und versah die I^ainpen mit einem Magnetverschluß. 

189. T«nlige und Nachteile des Benainbrandes. Die anfiaglieh 
gegen den Benzinbrand geltend gemachten Bedenken haben sich nicht als 
stichhaltig erwiesen; insbesondere bietet die Benzinlampe, wie alle Ver- 
suche {jezeis^t haben, die gleiche Schlaijwettersichi'rheit wie die Öllampe. 
Dabei lassen sich Schlagwetter mit der Benziiilampe schon von 1% CH^ an 
nachweisen, während mit Öllampen der Nachweis erst von 2% CH^ an mdgUch 
ist Auch entsteht durch das Vorhandensein von Benzin in der Lampe 
konerlei Explosions- oder Feuersgefahr, da dieses nicht in fließendem, 
sondern in gebundenem Zustande sich befindet. Der Lampentnpf ist 
nämlich mit Watte E^efaUt, und es darf nur soviel Benzin in die Lampe 
gelanii;en, daß es vollst;indii]j von der Watte aufgesaugt wird. Eine 
ordaungsmauij; gefüllte Lampe muß mau umkehren können, ohne daß 
Benzin aus dem Topfe fliefit 



Abb. 
DaTj^Lamp«. 
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Die zum Teil bereits angedeuteten Vorzüge de« B^nzinbrandes bestehen 
hauptsächlich in der höheren Leuchtkraft, die bei einer jnit sereiniirten. 
heil brennenden Lampe') etwa 0,B5 — 0,95 KK pecenüber 0,70 — 0.8Ö NK 
bei einer Öllampe betragt. Bei der ölianipe gebt aber im Laufe der Schicht 
die Lemhtknft infolge Vemißung auf 0,40—0^ KK miflck, wifarend ne 
bei der Benzinlampe, falb niebt infiere Vendunitiiiiig bimakonimt, mr 
([|1DZ unbedeutend sinkt. 

Die Kosten dee Leuchtstoffs sind bei Ben?n!hrand (Verbrauch etwa 

hi)i^ je Schicht! rtwa- holjer al« bei Ölbrand und 
betragen für die Scliiclit rund 2 gegenüber l,iä 
bd Verwendung von Ol. Benanbrand Terunadit 
ferner wegen der grOfieren Hitze-Entwickelung einen 
höheren Verbrauch an Glaszylindern. Die durch- 
scbnitrliche Lebensdauer einej« Lampenglases beträgt 
bei Benzinlampen nach den Ke;^tste!hineen d«? 
Sammelwerkt^s ib,4, bei üllanipeu 34,7 Arbeit^»- 
schiebten. Eine bObere SeUagwetteigefobr Ist aas 
dem Wcbteren Siiriiigen des Glases fBrBennnUmpen 
nicht ohne weiteres ta felgeni, weil in der Regel 
damit noch kein Zerbrechen und Auseinanderfallen 
des (ila- Zylinders verbunden ist. In jedem Falleist 
freilich die sorgfältige Beobachtung eines während 
der Sddebt etwa gesprungenen Glaees eifoideriieb. 

Ein Naehtett der Benzinlampen ist, da& sie 
leichter als Öllampen etlflselien. Dem Übelstande 
(Icc L-ii htf-ren Erlöschens «teht der gewichtige Vor! 
der leichten Entzündbarkeit gegenüber. Die innere 
Zündvorrichtung wirkt befriedigend sicher nur bei 
Benxinlampen, wihzend ihre Wirksamkeit bei Ol- 
Umpen m wünschen abrigUfit 
Abb. ^59. woifHcho Während der Kriegszeit bat man nachErsati^ 

B«Bsiiuiotierbeiuiainpe. Mitteln für W« tterlanipenbenzin suchen müssen. 

Als verwendbar haben ?ich erwiesen die /weifach- 
Mischung, bestehend aus 75% Spiritus und 2ö% Benzol, uiui die be- 
sondns viel gebruicbte Dreifacb-Hiscbung, bestehend aus 50% Spiritus, 
aO% Benzol nnd dO% Benzin«). 

IIK). — ELnricbtnniir der BenKinsicberheitHlampe. Die Haupttale 
der Wulf. sehen Lampe, die als Grundform für alle Henzinsicherheitslampen 
gelten kann, sind Topf, (rlaszylinder, Drahtkorb und rrcstell. Durch Ver- 
schrauben des unteren Gesieliringes mit dem oberen Kande des Topfes 
werden die Teile in der aus Abb. 559 ersichtlicheD Weise miteinander 
verbunden nnd niebt nur fest, sondern anoh dicht zusammengehalten. 
Den Abschluß der Lampe i ; It obe n bildet der Gestelldeckel, an dem dw 
Haken befestigt ist. Am Topfe ist die Zandvorrichtung (in der Abbildung 

*) Ein« offane Grab«nlainpe liefert etwa 1,40 und eine Dar vi ampe 0,20 NK. 

*) Glückauf 1015. N'r. 7, S. l.'T n. f. ; T?oylin;;: Versuche m!'. Kr^atzstoffen 
Jttr Wetterlampenbenzin ; — ebenda Nr. 10, 235 u. f ; Meyer: Versuche mit 
Erealnnittein fUr Wetterlampenbeasin auf der Zeobe Sbamroek. 
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links vom Dochte) und die Stellschraube zum Groß- und KkinateUaP der 
£laiiune (techts hinter dem Dochte) angebrat Ii t. 

Der vorspringende Fußrand des jetzt meistens aus gestanztem Stahl- 
bleche (früher gewöhnlich aus TemperguU) gefertigten Topfes schützt den 
Topf sowohl wie die usten hemuragende SteUMhniibe und den Betätigungs- 
griff der ZandTorrichtung vor BesehSdigangen. Der MegnetveiMliliid, der 
in der Abbildung nicht dargestellt ist, hindert das unbefugte Losdrehen 
der den Lampentopf mit dem Gestellring verbindenden Verschraubung. 
Der Innenraum des Topfes ist mit Watte zum Aufsaugen des Benzins an- 
gefüllt. Der Docht leitet das Benzin zur Flamme. 

Der aus gewdhnliehem, heilem, gut ausgeglühtem Glase bestehende 
CUissylinder muB genau gleichlaufende und reehtwinkÜg zur Aehse der Lanqie 
abgeschnittene Bänder besitzen, damit ein dichter Anschluß an die ftbrl^n 
Lamponteilc möslich ist. Es ist dies für die Sicherheit der Lampe von Be- 
deutung. An Stelle des gewöhnliehen Glases benutzt num auch Jenaer Hart- 
glas, das hallbarer und gegen plötzliche Temperatursehwaukungen unempfind- 
Ueher ist Der 61asiyli]id«r Tneehluokt in reinem Zustande nur etwa i-r^% 
des von der Flamme ausgesandten Liehtes. 

191. — Der Drahtkorb. Ausschlaggebend für die Schlagwettersicher- 
heit der Lampe ist der Drahtkorb. Das Drahtnetz erfüllt seinen Zweck 
um so besser, je mehr Wärme es aufnehmen kann und je schneller es sie fort- 
zuieiten vermag. £s suil deshalb die Drahtnetzoberilache im Verhältnis 
mm Fasstmgsranm des Lampeninneren möglich groß sein. Im flbrigen ist 
ein Drabtneta um so durehseUagsieherer, je gr66er die Uasehenuhl auf 
1 qcm, je dicker der Draht und je kleiner der gesamte Loch((uer-:chnitt ist. 
Die Maschenzahl auf die Flächeneinheit, die Drahtdicke und der freie Loch- 
querschnitt sind aber gee;enseitig voneinander abhängige Grulie n, so daß nicht 
allen dreien zugleich Kechnung getragen werden kann. Auch darf man mit 
Bfleksiebt auf die Haltbarkeit des Gewebes unter eine bestimmte Draht- 
stSrke nicht herabgehen. SeUießUeh verlangt die Leuchtlcraft der Lampe, 
daB das Drahtsieb eine gute Luftdurchlässigkeit behält, also der freie Loelh 
querschnitt tunlichst groß bleibt. Nur durch praktische Versuche kann man 
deshalb das günstigste Verhältnis finden. 

Man ist zu dem Ergebnis gelangt, daß schwach konische Korbformen 
von etwa 40— ÖO mm unterer Weite und 88—94 mm Höhe und Drahtgewebe 
von 144 Maschen auf 1 qem und 03— 0«4 mm Drahtdieke den Erfordernissen 
der Schlagwettersicherheit, Haltbarkeit und Leuditkraft am besten ent- 
sprechen und deshalb den anderen Korb! ormen und Gewebearten vonusiehen 
sind. 

Die Drahtkörbe bestehen aus Eisen- oder Messingdraht. Eisendraht- 
gewebe ist, was die Standfestigkeit und Widerstandisfäbigkeit unter der 
Einwirkung der Sehlagwetteiflamme betrifft, dem Hessingdzahtgewebe 

lU)erlegen. Dieses hinwiederum beeintrXchtigt die Leuchtkraft weniger, 

rostet nicht und ist in Gruben mit sauren oder salzigen Wassern haltbarer. 
Kür Lampen mit einfachem Korbe sollte man stets Eiseudrahtgewebe ge- 
brauchen. 

192. — DoppelkarUampen. Durch einen doppelten Drahtkorb 
l&0t sich die SchJagwetteisieherheit der Lampe wesentiich erhoben; gleich- 
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z jii:: It idct aber \\ i"j,vn der Behinderunp der Luftzufuhr auch die Leucht- 
krait und die Brcuaiahigkeit. Diesem Übelstande kann mau durch eiae 
VergrSBeraag der DzmhtlrorboberflifliM abhdteii. Insbcaoiidfn soll man M 
Doppelkdrben dem äufieren Korbe einen soweit Teip56erten Durehmemr 
f^el^n, daß der Innenfcorb nundeslMiB die bei dm einhwhen Kürben ftUiebe 
Größe behalten kann. 

Über die zweckmäßigsten Abmefisungen des Doppelkorbeä sind auf 
der berggewerkschaftlichen Versucbstrecke bei Gelsenkirchen »ehr eingehende 
Vennehe yorgenommen worden. Lenehtknft und SeUagwrttenielicrbcit 
der Lampen stellen sich am gUmtigeten, warn dw Seitenwinde dar beiden 
Korbm&Dtd annähernd parallel in einem Abstände von etwa 7 — ^11 mm 
vononander verlaufen, während der Deckelabstand nur etwa 3 — 5 mm 

betrage II soll (Abb. 500). Es ist dies die sog. 
^ormaiform. 

Um die obengenannten Vonflge iOwoU dea 
EiBondrabt- wie des Meenngdiahtgewebes «osia* 
nutzen, pflegt man bei Doppelkörben gern als 
Außenkorb Messinggewebe und für den Inoenkorb 
£isendraht zu wählen. 

lua. — Jnnere ZUndTorrichtnng. Die 
ZItnduig mittels ZIndatreifin. Die innere Zflnd- 
voiriebtung bat neb als eine abeians nfltsUebe nnd 
segensreiche Erfindung erwiesen. Sie ist jetzt für 
ij_ _ L_ Sichr-rhrit Klampen ber^poli/.eilich vorge^rhrichrn. 

Die gebräuchlichste Art der inneren Zündung war 
bisher diejenige mittels Zündstreifen. Im 
lotsten Jabnebnt bat aber die Cerfnnken* 
sflndang (siebe Ziff. 194) immer grOBere Vor- 
bieitnng gefunden. 

Je nach der Art der zur Verwendunü; kom- 
menden Zündstreifen kann man die Phosphor- 
bandzanduug und die Explosionspillenzündung unterscheiden. 

Kadi der Art der Betätigung kann man dieio Zfind^oirieblnngmi in 
Reib- und Sehlagsflndungen einteilen. Die PbospborbandzflndungNi 
sind stets Reibzündungen, während die Zündung der Explosionspillen so- 
wo]tT fli.rch Roibunp: als auch durch Schlag erfolgen kann. Di^' Etntf^ürjng 
nach der Art der Zündstreifen ist di*' wichtisfere. Die bei den Phosphor- 
bandzündungen verwendeten Zündpiileu bestehen in der Hauptsache aus 
gelbem Phosphor und sind auf schmale; mit einer Paraffinmasse Aberzogene 
Leinwandstreifen aufgeklebt Dureb die mittds der Zttndvorricbtung er- 
zeugte Reibung kommt der Phosphor snr Entsftndong, der sodann den paralfi- 
nierten Leinwaiidstrfifpn nl!) * ins Brennen brin^. Die Flamme reicht 
für die Kiitzündung nicht nur von Benzin-, sondern auch von Öllampen aus. 
Ein Nachteil ist, daß das Lampenglas mehr als bei der ExplosionspiUenzündung 
beschlägt. 

Bei den Zfindstreifen mit ExpIosionspiUen sind auf ein schmales Paiviep- 

baiul von einer gewissen Steifigkeit in regdmäßigen Abständen voneinander 
Pillen aus einer Explosionsmaase (chlorsaiireo Kali mit einer Beimisobong) 




Abb. 560. Doppelkorb vil 
■weckniiOlgem GröSeavtr- 
hiJtala iNofnalfom). 
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geklebt, die durch Eeibung oder Schlag unter Flammenerschcinung explo- 
dieren. Der Papierstreifen selbst verbrennt hierbei nicht. Die kurze Explo- 
aionsflamme vermag wohl Benzin, aber meht das schwer entzündliche öl 
sa entfUmmieiL 

Die Zahl der verschiedenen, bisher eingeführten Zündvorrichtungen ist 
außerordentlich groß. Noch \ne! größer i?t die Zahl der Vorschläge und der 
auf Zündvorrichtungen genommenen Patente und r.cbrauchsniuster. Hier 
sollen nur die bekanntesten Ausführungen kurz erNvähnt werden. 

Bei der Wolfschen Reibzündvorrichtung für Phosphorbandzün- 
dnngsii (Abb. 661) wird der in einem StaUbleehkarten « befindliche Zflnd« 

Btreifen zwischen einer festen, iweircihi^n Zahnstange b 
und einem dreizinkigen Anreißer c hindurehgeführt. 
Infolge der nach oben gerichteten Zahne der Zahnstange 
wird der Zündstreifen beim Abwärtszichen des An- 
reißers mittels der Griff- 
stange iva der bOehsten 
Stelhing festgehalten. 






Abb..T6l. Wo 1 fache 
RflitziindvoiTichtuii« 
für FhoBpborband- 
z&ndsireifea. 



Abb. .Srt-2. 

8eippel»cbe Keibz&ndvorrichtaiig 
Iftr BxploBiompiUMrtwifgii. 



Abb. .VH. 
KuukenzuuilaoK mltteU 



Hierbei entzündet sich durch die Reibung der krallen artigen Zinken die 
Zündpille, und bei der AufwärtsV)ewegung der Stange d und des Anreißers e 
wird der brennende Zündstreifeii mit nach oben genommen. 

Bei der Seipp eischen Reibzündung für Explosionspillenstreifen (Abb. 562) 
wird die auf den Stift h aufgewickelte ZfindbandroUe mittels der Tiiebwelle e 
swisehen der Ritzfeder / und einem Widerlager e hindurchgezogen. Die Rei- 
bung der Feder bringt die einzelnen Zündpillen zur Explosion. Kinc in der 
Abbildung nicht dargestellte Schutzhaube soll etwa fortgeschleuderte Pillen- 
teilchen soweit wie möglich auffangen und die Explosionsflamme zusammen- 
halten und zum Lampendochte leiten. Diese Zündvorrichtung liegt dem 
Lampentopfe flach auf, w&hrend «ne Ibnliebe Wnlfiehe Reibsandnng 
hochstehend in den Topf einjrebaut ist. 

194. ~ CerfunkenzUnduni?. Die Cerfunkcnzündung benutzt die Eigen- 
schaft der Ccrverbindungen, beim Reiben oder Kratzen init hurten Gegen- 
ständen stark»' Funken zu erzeugen. Nach der in Abb. ÖÜ3 dargestellten Aus- 
führung wird eiu aus einer Cerlegierung bestehender Stift a von dem Kopfe h 
emes dnreh die Feder e angedrflekten Hebels gehalten und gegen die Zahne 
eines StaUridohens d gepreßt Die bei Diehung des Rädehens ahepritienden 
Funken entittnden die Benzinflamme. 
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Es zeigte sich aber bald, daQ diese Zündung nicht in jedem Falle schlitz* 
wettersicher ist. Bei plötzlichen Erschütterungen der Lampe durch Stoß oder 
Fall kann nämlich der unverbrannt in die Lampe fallende Staub »us dem 
Lampeninnern durch den Drahtkorb iwoli anfien gelangen. A«f dmem Weg« 
kommt er mit dem warmen Drahtgefleehte des Korbe« in Berahnmg, dessen 
Temperatur bereits genügt, den Staub an entflammen« so daß dieser etwaige 
Schlagwetter entzünden kann. 

Nachdem man aber durch Änderung der Zusammensetzunj? des Zünd- 
niotallü (statt Cereiscn nimmt man jetzt Verbindungen des Cers mit Leicht- 
metallen) die Entzündungstemperatur des Staubes auf 810—890* C benb- 
gedruckt hat, genügen die Larapen den Anforderungen, die man bereehtigtei^ 
weise bezüglich der Sdilagwettersicherheit stellen muß. Im merhin ist es zweck- 
mäßig, alle Lampon mit Cerfunkenzündung mit Doppelkörben zu versehen. 

195. — MagnelverHchluß. Der Magnet Verschluß beruht darauf, 
daß die unter Federdruck stehende Verriegelung der Lampe durch eine 

starke magnetische Kraft aus der Ver- 




sehluBstellung gebraoht wird. HierfSr 

hat man zum mindesten, wenn nicht 
Eloktroniai^netverschlüsse (s. Ziff. 19G) 
angewandt werden, einen scliwcren, 
großen Hufeisenmagneten röiig. Daß 
solche Magnete seitens der Bergleute be- 
schafft und mit in die Gmbe genommen 
werden, i.st nicht zu befürchten. 



Ab1kSe4. MaRn. iank^ rv. ischiuO w Die Zahl dor Ma?netver.=;chlflsso ist 

FriemanaA; Wolf. „j^^.j, Erlösehen der ersten Wolfschen 

Patente außerordentlich groß geworden 
und darfte die Zahl der Zflndvorrichtungcn noch. übersteigen. Hier genügen 
einige Beispiele: 

Der MagnetankerverschluB von Friemann & Wolf ist in Abb. 564 
dargestellt. Ein doppelarmiijer, um einon Stift rlrohbarer Hoho! a der in 
den unteren ricstelliinf!: eingebaut ist, irn ifi mit einer klauenartifrcn Nase b 
in eine Ausfräsung des Topfgewinde« ein und verhindert so das Auseinander- 
schrauben der beiden Teile. Der Hebel steht dabei unter dem Drucke der 
Feder c. Im Gestelbinge sind femer twei K5rper N und 8 aus weichem 
Eisen untergebracht, die, wenn man den Gcstellring an einen Hufeisen- 
mairnften anlegt, zum Nord- nnd Südpul worden. Durch die magnetische 
Wirkung wird der Kopf dos Ankers mit der N'a^o nach a\ißen und der Schwanz 
nach innen gezogen, so daß d^r Verschluß aufs^ehoben wird. Gegen gewalt- 
same Eingriffe von außen her ist die Verschlußvorhchtung durch die Deck- 
platte i gesehfltzt. 

Bei dem Seippclschen Magnetstiftverschluß (Abb. 565) ist an 
dem Lampentopf a oino Hül e h antjobracht, in der der von der Spiralfeder« 
emporgodrückte Verschlußstift d untergebracht ist. Dieser greift mit seinem 
oberen Ende in eine entsprechende Bohrung ein, die sich in einem Vorsprung 
des Gestellringes befindet. Das untere Endo des Verschlußstiftes schließt 
nieht mit dem unteren Ende der HfÜse ab, sondern tritt um einige UUümeter 
in diese surOek, so dafi der Stift für Ofbrangsrenuche schwer lugingUoh ist 
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Um den Verschluß noch weiter zu sichern, hat Kellermann sogar eine 
magnetische Verriegelung des Ver&uhiußstiftes selbst angebracht. Es 
mB dB« tnt md magnetisäem Weg» der Riegel r (AbK M6) nnMge- 
Mgen Wilden» der cui SSorttckgelieii dee eigentlieluNi VersohluBütiflee i ver- 
hindert. Erst dann kann dieser ebenfaUs doreh Magnetkiall inraekgMOgen 
werden. 

196. — Elektromagnetversehlüsse. Neuerdings wendet man mit Vor- 
liebe Elektromagnetversühlusse an. Die Anziehungskraft, die mit 
einem Elektromagneten sa «nielen ist, flbertrillt am ein Melnfaeliee die- 
jenige cinee danemden Hagneten, bei dem sie flberdiee aOmihlieh naeUifit 

Bei Verwendung vDn FHektromagneten kann deshalb die den Verschluß in 
geiner Stellung haltende Feder sehr viel stärker gewählt werden, womit der 
Schutz gegen gewaltsames Offnen wesentlich erhöht wird. Auch die Sicherheit 
der besprochenen Verschlösse von Wolf und von Seippel kann bei Vor- 




handensein von ElelEtroniagneten dnreh ßebraneh sehr starker FMem in 

dner Weise gesteigert werden, daß eine Öffnung durch nuchanisrlio Mittel 
ohne Beschädigung der Lampe fast unmöglich scheint. 

197. — Besondere Lani penformen. Bei den bisher besprochenen 
Lampen war obere Luitzuführung vorausgesetzt. Hierbei tritt die frische 
Lofl nahe Aber dem Glaszylinder in das Lampeninnere ein, während die 
verbnoehte Laft dnreh den oberen Teil des Drahthorbes nnd dessen 
Deckel entweioht Eine gegenseitige BeUnderung beider StrSmo ist bei 
aolober Anordnung unvermeidlich. 

Bei den Lampen mit unterer Luftzuführu iig hat man eine bnsscre 
Leitung der Luft dadurch zu erreichen versucht, daß man den Eintritt der 
frischen Lvft nnter den Glasijrlinder verlegte, wobei man hier der Schlag- 
Wittelgefahr wegen den abliehen Drabtnetzscbuts gleiehfolls anbringen 
mußte. Dieses Drabtsieb kann als Zylinder eingebaut sein oder kann, um 
ohne Schwierigkeit eine größere Oberfläche zu crh.'ilitn und gleichzeitig 
besseren Schutz ^retren äußere Verschmutzung zu bieten (Abb. 667), wage- 
recht angeordnet werden. 

£3o swdfelloBer Vorzug solcher Lampen ist es, daß sie besser und leichter 
biennen nnd deshalb ein helleres Ueht geben. Die Schlagwettersieherbdt 
bleibt, was den Drahtkorb betrifft, nnveiftndert. Da aber die Sohlsgwetter 

Heli»-H«rliai, BeiilNMkiuiA L SkAofl. 88 
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Abb. «Vn. L»inp« mit 
witorar LvftnrühranK und 
OnhUMta. 



auch innerhalb drs Glaszylinders am unteren Dnahtsiebe zu brennen 
beirinnon, hat das Glas unter der Hitze mehr als bei ob?rer Luftzuffihrung 
zu leiden und epringt leichtfr. In der Re»el tritt freilich hierbei keine 

Zündung der äußeren Schlagwetter ein, weil das 
' i I trotsdem znsuiimMihSlt. 

I /TP^vAl AI« naehtei] der unteren Lnftmffihnmg üt 

■fl^/^i- j ferner hervorzuheben, daB der Bau der Lampe 

^Hoool Ii ä 6ad venvickelter und diese selbst in der Anschaffung 

und infols^e vermehrter Ausbesserungen auch in 
der Unterhaltung teurer wird. Wenn auch die 
untere LuftxufOhmiig in letzter Zeit, nunentUeh 
mit der steigenden Venrendnng doppettar Dnht» 
körbe, wieder mehr Anwendung ab frflber findet. 
80 hat es im ganzen nicht den Anschein, daß sie der 
oberen Luftzuführung gleichwertig ist und diese 
verdrängen wird. 

Lampen mit innerem Seliornttein faaben den Zweek, die tonst 
dureh die untere Luftinfahrang erstrebte IVennung der friaehen von der 
verbrauebten Luft auch bei der oberen LufUnfftbrung sicherzn.neQen. Als 

Beispiel möge in Abb. 568 die Müseler-Lampe dar- 
gestellt sein. Der oben und unten offene, zylindrische 
Blechschornstein s iät dazu bestimmt, die verbrauchte 
Luft von der Flamroe naeb oben unter den Korbdeclcel 
in fübren« von wo ne naeb aufien entweicht. Die friscbe 
Luft fSUt in der Richtung: der Pfeile der Flamme zu. 
Das wagerecht eingebaute Drahtnetz a soll die Schlag- 
wettersicherheit erhöben, erfüllt freilich diesen Zweck 
nur unvollkommen. 

Sokbe Lampen brennen und leuobten bei senk- 
reebter Stellung gut. Wenn aber die Lampe schief ge- 
halten wird, erlischt sie leicht, weil dann die legelmäBige 
Luftbewegung gestört wird und die Abgase mit der zu- 
strömenden frischen Luft sich kreuzen. Dieses leichte 
Erlöschen der Sohornsteinianipen hat bewirkt, daß man 
trotz ibrer Vorzflge von dauernder Verwendung immer 
wieder abgekommen ist 

198. — Maatallnni pen. Damit der Wetterstrom nicht 
unmittelbar geejen den Drahtkorb bläst und eine etwa 
Abb SiWL Maseicfw darin entstandene Schlagwetterflamme durch dan Draht- 
iMf^tBo^n^ netz treibt, umgibt man die Korbe wohl mit Bleoh- 
mSntdn (Mantellampen). Der Hantel kann entweder 
gescUosaen sein und nur zwecks Durcbtritts der Luft oben und nnteo 
Öffnungen, Schlitze oder Bohrungen frnlassen (M ars au t- Lampe, Abb. M), 
oder der Mantel ipt auf seiner ganzen Höhe mit Schlitzen versehen. 
Bei dem Sciilitzmantel von Friemann & Wolf (Abb. öTOj erleidet der 
Luftstrom eine in der ISebenzeichnung besonders dai^esteilte, mehrmalige 
Richtungsänderung, ehe er den Diahtkorb enoiebt. Dadareh wird die 
<jesehwindigkdt, mit der er auf den Dnditkorb stdfit, stark vermindeft. 
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Der Mantel niftoht die Lampe eehvereriind behindert die Uchtirirlnuig nach 
oben. 'Ein Vorzug der Mantellampen liegt, abgesehen von der bAhenn SeUag* 
irettersicherheit, darin, daß sie in lebhaft ein Wetterzuee weni^rlelcht erlöschen. 

199. — Schlagwettersicherheit der Sicherheitslampen. Was die 
Schlagwettersicherheit der Lampen L'et^en Durchblasen der Flamme 
angeht, so muß man sich erinnern, daü bei dem explosionsgefährlichen 
Gmboigasgchalte von 6—14% die eigentliche Lampenflamme erliseht, 
daB aber bei dauerndem Zufluß Ton Schlagwettern diese in der Lampe 
lortbiennen nnd den Drahticorb snm Erglflben bringen. Die Glllhwfrkung 

äußert sich namentlich 
auf der Ab^^irömung- 
Seite und kann soweit 
gehen, dafi liessing- 
drabtgfwebe nnd unter 
Umständen sogar Eisen- 
' drahtgewebe schmelzen. 



' I 1.1 



1 1 
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Abb. hTO. Lampe mit 

HohUtamaoiai von 
Frienaan A Wolf. 



Abb. 571. Jlttppeliieri» 
Mll iwmkiilStf« 
GffOflwtfefkiltato. 



Gegenflber 8— 9 prozentigen Bchlagwettergemischen sind Lampen mit ein- 
fachem Drahtkorbe bei Stromgeschwindigkeiten von 4 — 6 m bereits unsicher. 
Lampen mit zweckmäßig gewählten Doppelkörben blasen in gleic hen Schlag- 
wpttersjemischcn erst hei 7—8 m Wcttcrorcschwindigkeit durch. Mantellampen 
sind selbst bei den höclisten, in Versucbj«einriditungen zur Anwendung gebrach- 
ten Geschwindigkeiten von 1 4 — 15 m noch sicher. Dagegen sinkt die Sicherheit 
der Lampenin Gemisehen von hohem« an deroberrn Esplosionsgrense stehendem 
Methangehalt stark. In Gemischen mit 13% CH^ können einfache KSuhe be- 
reits bei 2— 3 und Doppelkörbe bei 5 m Wettergeschwindigkeit Durchschläge er- 
gehen. Der Gnmd für diese auffallende Erschcinunf^ lieo:t darin, daß bei derart 
hochprozentigen Geniischen die Schla^'wetterflanmie sich nicht an der Ein- 
strömseite im Korbe zu halten vermag, äunderu nach der Abströmseite herübt:r- 
getrieben wird und hier dann die EntsQndung naefa außen überträgt^). 

Sind die Abmessungen von Doppelkorblampen unzweckmäßig gewählt, 
z. B. in der Art, wie es Abb. 571 darstellt, so übersteigen die Sicherheiten 
der Doppelkörbe kaum diejenigen der einfaehen Körbe. 

GKickauf 1912. Xr. 22, S. Rr>7; Beylisg u. Batileld: Die DarohUsM- 
sioherbeit von Doppelkorblaoipen« 

38» 
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Man darf die Bedeutung einer Schlagwcttersicherheit bis 5 m Wetter- 
(jeschwindi^kcit in keinem Falle überschätzen. Solche Geschwindigkeiten der 
Lampe gegenüber den Wettern können schon durch unvorsichtige Beweguogeu 
bdm A^»robieTeii oder dnrdiFaO der Lampe leieht enrriehtoderflbendiritteii 
nwdeii. Wenn non z. B. gar das HangeBde rieh pI5ttlieb auf den alten Mann 
•etil »so können au8dieBemdii;Schlai!;wettcr mit viel größeren Geschwindigkeiten 
beraiisgedrückt werden und über die ruhig hängende Lampe streichen. Noch 
weni2:er darf man annehmen, daU das Vorkommen von 18 % CH^ in den Wettern 
auggeschiot^i^u lät. Starke Bläser oder Ciasausbrüche können gelegentlich gehr 
wold dea Uethaogefaalt auf diese pm beeonden gefiluliebe Höhe faringeo. 

überdies werden sich in der Grube die Lampen mieh etwas gefthrlleber 
ab in der Versuchslutte verhalten, weil die Gase anter höherem Dmehe 
stehen, dichter sind und daher eine j^^rößere Wärmemenge beim Verbrennen 
innerhalb des Drahtkorbes erzeugen als bei den Versuchen über Tage, wo aus 
praktischen Gründen stets mit einem Unterdrucke gearbeitet wird. 

Sehr eingebend ist ferner die ScMagwettcrgelähriiehkeit der innerai 
Zflndvorrichtnng untetsuebt worden. Wkd eine erlosebene Lampe, deren 
Korb mit Schlagwettern erfüllt ist, entzQndet, so entflammen selbstver- 
ständlich die Schlagwetter innerhalb der Lampe, und es besteht die Gefahr, 
daß die Explosion nach außen hin durchschlägt. In dieser Beziehung ver- 
hält sich nun die Phosphorbandzunciung auch bei einfachem Drahtkorbe völlig 
geCahilos. Selbst wenn der Zflndstreifen nnverbrannt bodi in d«n Lampen* 
korb gesehoben ist und naehtri^eh entxflndet wird, sehlagt dtee Blamme 
nidit durch. Die KxplorionspiUensfindung dagegen ist nicht in gleicher 
Weise ungefährlich, sondern es treten bei Lampen mit einfachem Draht- 
korbe verhältnismäßig hänfiLr Durchschlage, d.h. Zündungen der äußeren 
Schlagwetter, ein. Die Fortpflanzung der £xplo8ion nach außen geschieht 
(reilidi niebt durch die Sehh^^tteifiamme seihet Vielmehr werden Usine 
StOelnhen der Eiplosioittpillenmasse in brennendem Zustande Intgesoiilett* 
dert. Treffen sie nun zufällig auf eine Masche, so können sie noeh i^fihend 
hindurchfliegen und die Schlagwetter außerhalb des Korbes entzünden. 
Selbst bei doppeltem Draht korbe ist es, wenn auch sehr vereinzelt, 
gelungen, künstlich in der Veisuchälutte Durclischläge nach außen zu ej- 
halten. Aneh sind im Oetnuir Kohlenbeiirk*) tatsiefaUeh aas diesem Anlaft 
bei Verwendung von Doppelkorblampen Explosionen eiqgetiaten. 

Es kommt auch vor, daß bei mehrmaligem Zflnden der Lampe in schlag- 
wetterfreier Luft kleine Stückchen der Explosionsmasse nnexplodiert fort- 
fliegen und sich unter Umständen in den Maschen des Drahtnetzes festsetzen. 
Hier bringen sie nun zwar zunächst keinen Schaden. Wenn man aber mit 
soloher Lampe spiter Schlagwetter ableuchtet und der Korb sieh mit der 
Flamme erfOllt, dann werden diese im Gewebe doe Drahtnetrss sitnaden 
Teilchen der Explosionsmasse entzündet, brennen vielleicht nach außen hin 
durch und entflammen die Schlagwetter. Auch Doppelkdrbe sind unter 
solchen Umständen nicht völlig sicher. 

') Jicinsky: Katechismus derOrubenwetterfUbruDK(M&br.Ostrau,Papau> 
sohek), IV. Aufl., S. 30, letzter Äbsats; — ferner Osterr. Zeiteobr. f. Berg- u. 
Httttenw. 1885, Xr. 12, S. 138; Spoth: Verhalten der Wolfschen Bonzin- 
lampe nsw ; — ebenda 1900, Nr.dtS. UO; J. Mayer: Die Sohlagwefetere^lottoii 

am Ueiiirichächachte usw. 



V 



Digitized by Google 



Dm tragbare Oeleoohte des Bergmanns. 



697 



Die Phospliorbandzündung ist sonach der ExplononspiUeiuflndiiBg 

an Schlagwettersicherheit erheblich überleben, so daB, obwohl Hcrstellang 
und Handhabung des för diese Art Zünd^treifen gebrauchten gelben 
Pho<;phors sehr gesundheitsehädiich sind, ihre Beibehaltung einstweilen 
erwünscht erscheint 

Was die Seblagwetfenieherlieit der Zflndung raittels Gerlegierang 
betzffft, 80 sei hier nur auf die Ziff. 194, S. 592 verwiesen. 

200. — Azetylen Sicherheitslampeii. (Siehe S. 585 a. f., Ziff. 186 
und 187.) Die Azetylen-SiclH riK-itslampen sind zwar bisher ab eigentliche 
Mannseliaftslampcn nur wenig zur Ver- 
wendung gelangt; f&r gewisse Zwecke 
aber, namentUdi für AzMten im 
Sehaehte, fOr FOUortbeleaohtaiig und 
bei mechanischer Abbaufürtlerunf;, haben 
sie sich bereits in erhebliclien) Maße 
eingebürgert, so daß sie an dieser Stelle 
mit beftprochcn werden müssen. 

AletyleD-SieherheitBlampen wetden 
uQter anderen tob Seippel in Boehnm, 
Friemann & Wolf in Zwickau und 
der Oewerkschaft Carl in Bochum 
geliefert. Abb. 572 zeigt die S e i p p e 1 sehe 
Lampe, die im allgemeinen der auf 
S. M 11. 686 besehrlebenen Seippel- 
sehen offenen Lampe entspricht, so daß 
darauf verwiesen w* film kann. Nur 
wird hier der Wa'?serausfluß völlig selbst- 
tutig^urch den im Gaserzeugungsraum 
herrschenden Gasdruck geregelt. Das 
Wasser läuft von dem kegelförmigen 
Schntsbleeh L ab, sammelt sich am 
Boden und tr:ii kt von unten her all- 
mählich den Karbidkorper. Um auf 
Schlagwetter ableuchten zu können, ist 
eine Eiustellvurrichtung für den Gas- 
austritt aus dem Brenner vorgesehen, 
die durch* die Bodenschraube B be* 
tltigt wird und ein beliebiges Klcin- 
Etellen der Flamme ermöglicht. Man kann mit der Lampe 1% CU^ in der 
Luft bereits giit erkennen. Ergänzend i?t ferner hervorzuheben, daß die 
Sicherheit^lnnipe mit einem Gestell und darin unter^'ebrachtem Glas, 
doppeltem Draiiikorb und Mi^nctverschluß versehen und der Brenner J 
unter Fortfall des Reflektors in das Lampeninnere verlegt ist. Auch eine 
innere Zflndrorrichtuiit;, die mittels des seitlich sitzenden Ringes F bet&tigt 
werden kann, befindet sich in der Lampe über dem Topfe. Die Schlag- 
wettersicherheit entspricht derjenitren der Benzin^icherheiti'lampen Die 
Lichtstärke beträgt mit G NK etwa das 7 — 8 fache der Benzinbiclierlieits- 
lampe. Die Brenndauer ))eträgt 9 — 10 Stunden, die Karbidkoäten sind 




Abb. fl9S. AMtTlcMsieherheltilampe von 
Seippel. 
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7 — 8 ^ je Schicht. Die Lampe ist 32 cm hoch und wiegt frisch gefüUt 
2,12 kg, während eine gewöhnliche Benzinsicherheitslampe nur 26 cm hoch 
ist und etw» 1,25 kg wiegt. 

Beider W * 1 1 f sehen Lampe wird Earfaidin Konform benutzt. Zur Regelung 
des Wasserzuflusses und der Gaserzeuj^n^ dient ein gemeinsamer Hahn, so daß 
mit der Wasserabstcllung gleichzeitig auch die Flamnio kleingestellt wird. 

Größe und Gewklit stehen einstweilen der allgemeinen Verwcndunt,' 
der Azetylen-Sicherheitsiampen noch entgegen. Wo es aber auf größeren 
liehtbedarf uikommt« haben de sich durehaiu bewihrt Bei Arbeifen im 
und am Schachte macht rieb auch die geringe Empfindlichknit der Lampen 
gegen starken Wettenng angenehm bemerkbar. 



C filektriiche Lampen« 

WL — VorbemarkingeB. Tragbare dektrisohe Lampen sind fflr 

Arbeiten mit Atmungsgeräten in unatembaren Gasen (s. Bd. II, 10. Abschidtt) 
ein notwendi£jos Erfordernis. Dariil)cr hinaus haben aber diese Lampen 
im Grubenbetrieb eine immer wachsende Bedeutuni,' i^cwonnen. Sic werden 
wegen ihrer guten I..cuchtkraft z. B. für Schachtabteufen, Ausbesäerungs- 
arbeiten in Schiebten, fOr die Beleaehtang von Anschlagspunktea nnd 
Schattelratsehenbetriebcn viel benutzt Aber auch ab allgemeine Beleg- 
Schaftslampe bürtrort .'^ich die elektrische Lampe je länger desto mehr ein. 
Für Betriebe, die besonders durch Schlagwetter und namentlich durch plötz- 
liche Gasausbrüehe gefährdet sind, ist mehrfach durch die Bergbehörde der 
Gebrauch des elektrischen Geleuchtes; s^efordert worden. Dies gei^clii'^ht, 
weil nm£ohst die elektrischen Larapen hinsichiUeh der Sehlagwetteniöberhcit 
den Benrinsicherheitslampen weit flberlegen sind. TatB&efalieh besitsen die 
elektrischen Lampen eine nahezu TOHige ScUagvetteisidierheit. Auch iat 
die Zahl der während der Schicht versagenden Lampen geringer als bei Benzin- 
lampen, obwohl die elektrischen Lampen den besonderen Vorteil besitzen, 
daß sie in jeder Arbeitslage verwendet werden können. Die Leuchtkraft 
flbertrifft dabei diejenige der Benanlampen fast um das Doppelte. Die Wetter 
werden weder dvreli SauerBtoffrerbraueh noch durch RuBbildung veischlech- 
tert. Schließlich sind bei den jetrigen hohen Benzinpreisen die Betriebskosten 
der elektrischen Lampen bei weitetn niedriger. Alle diese Unistände drängen 
auf einen Ersatz der Benzinlanipen durch elektrische Lampen hin, und es 
ist anzunehmen, daß jene durch diese in wenigen Jahren verdrängt sein 
werden. Freilich muß dabei der Nachteil der elektrischen Lampen, daß 
sie Sehlagwetter nicht anxuseigen vermögen und daß sie in matten Wettern 
fortbrennen, also nicht warnen, mit in den Kauf genommen und dnrob be« 
sondere Sicherheitsvorkehrungen ausL'ecrlichen werden. 

Zu einer elektrischen Grubenianipe gehören als HaupttMle die Strom- 
quelle, die Glühbirne und das Gehäuse nebst Zubehör (Schalte! nrich- 
tung, Tragevorrichtiing). Als Stromquellen worden gewöhnlich Akkumu- 
latoren benutist, die Blei- oder alkatische Akkumutotoren sein können. Blei- 
platten- Akkumulatoren werden neuerdings in der Regel mit festem Etektrdjt 
(s. Ziff. a04) geUefert. 
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An Stelle der Akkumulatoren sind mehrfach Elemente (z. B. Kohle und 
Zink) vorc^eschlagen worden. Diese bieten an sich wesentliche Vorteile, da 
sie nach Ivinfüllen des Elektrolyts sofort betriebsbereit ^ind. Auch Bind n» 
usempfindlieh ^egen KuRBehlflase und befitsen grofie SehliMpvettenieher» 
heit, da bei Kurzschluß die Spannung auf annähernd Null sinkt und keine 
gefährlichen Funken entstehen. Die Kosten sind freilich hoch, so daß die 
Elemente bisher noch nicht in erfolgreichen Wettbewerb mit Akkumula« 
toren haben treten können. 

202. — Der Bleiplatteuakkuiuulator. Paa solcher Akkumulator 
besteht wie jeder Akkumulator aus positiven und negativen Platten, 
iwiseben denen sich als Elektrolyt verdünnte Schwefelsäure befindet. Die 
wirksame Masse der positiven Platte wird ans Bleisuperoxyd» die der ncga* 
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Abb. 573. Lade- und Entiadekarve eines Bleiplattenakkuuiu- 
iMon M Mig«DflHm«r tttnaMtrtt». 



tiven aus Bleischwamm (metallischem Blei in schwammiger Form) gebildet. 
Beim Entladen werden durch WasserstoFfoiUwickclung an der positiven und 
Sauerstoffontwickclunji an der negativen Platte unter Mitwirkuns; der 
Schwefelsäure beide Platten zu schwefekaureni Blei unigewandelt. 1^ luÜl 
sidi dies schematiseh wie folgt darstellen: 

Geladener Zustand: PbO^ (pos. Platte) + 2 U^O^ + (neg. Platte). 
Bei der Entladung bildet rieh: Pft£0« + 2 17^ + PftSO«. 
Beim Entladen wird also die Sfture des Elektrolyts verdünnt, w&hrend 

beim Ladi ii das spez. Gewicht der Säure größer wird. Im geladenen Zustande 
des Akkumulators hat die Säure ein spez. Gewicht bis zu 1,2. licim Laden 
des Akkumulators steigt die Spannuni^ rasch auf 2,1 Volt und )mil3 dann 
allmählich bis zum Ende der Ladung auf 2,6—2,7 Volt gebracht werden 
(s. Abb. 673)*). Daher lassen sieh z. B. bei 110 Volt Netzspannung 

s= 40 Akkumulatoren in Hintereinanderschaltung laden. Die beim Laden 

') Braunkohle Ilil8/14,NT. 15,8.228; Meuskens: Die tragbaren elektriaeheo 
X«mpett und ihre Verwendoag in Bergbau. 
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vorgcschriohonc Stromst&rke regdt man durdi Yoracbalten Ton GlOhlampea 
oder Drahtwiderständcn. 

Beim Entladen sinkt die Spanuuug des Kuhezusiandes von annähernd 
2,2 Volt fast unnittelbtr auf 2 Vdt, um sodann, wie es Abb. 678 seigt, 
laogsam wuter herabzugehen. Ist die Spannung räf 1J& Volt geeunlcen, so 
mufi im Interesse der Lebensdauer des Akkumulators die Entladong be> 
endigt werden. Die gespeisten Gltihlampen pflepjen bei dieser Spannung nur 
noch mit rötlichem Lichte zu brennen, so daß schon hieran die Entladung zu 
erkennen ist. 

Um höbeie Spannungen zu enielen, als sie nH einem Flattenpaare oder, 
wie man m sagen pflegt, oner „Zelle" erreiehbar sind, mnfi man meluere 

Zdlen hintereinander schalten und zu einer Batterie vereinigen. 

Die Höhe der Stromstärke beim Laden und Entladen richtet sich nach 
der Größe der Plattenoberfläche. Die Ladezeit beträc:t zweckmäßig etwa 
Vt der Entladezeit, der Ladestrom 1,5 Amp., d. i. der doppelte Betrag der 
Endadsstromstirke. 

Der Akkumulator halt nur eine beschr&ikte Zaid von Ladungen und 
Kmladungen aus. Seine Lebensdauer hängt von der Plattenstärke, der 
Plattenohcrfläche, der Lade- und Entladrstärke dos Strome?, sowie von der 
mechanischen Behandlung im Betriebe ab. Man kann annehmen, daß positive 
Platten etwa 200, negative etwa 300 Ladungen und Entladungen aushalten. 

Der Akkumulator gibt etwa 75-^% seiner Ensigiean&ialime wieder 
ab. Liegt aber swischen Ladung und Entladung eine Zeitspanne von einigen 
Tagen oder Wochen, so vermindert sich infolge Selbstentladang der 'Wifkungs- 
grad. Nach 4—6 Wochen ist Neuladun«^ erforderlich. 

In keinem Falle darf ein Akkumulator längere Zeit im entladenen Zu- 
stande stehen, weil sich sonst feste Bleisulfatverbindungen bilden, die den 
Akkumulator schädigen. Entladene Akkumulatoren mOssen daher sofort 
wieder aufgeladen werden. 

203. — Alkaliüche Akkumulatoren. Als solche seien der Edison* 
und der Nickol-Kadmiuni-Akkunnilator genannt. 

Bei dem Kdison-Akkuni ulat or bestehen die positiven Platten aus 
Nickelhydroxyd, dem zur Erhöhung der Leitfähigkeit Nickelflocken bei- 
gemischt sind. Die negative Masse ist eine Eisen-Sauerstoffverbindung, 
die ebenteUs zur Erhöhung der Leitfihigkeit einen Zusats von Quecksilber» 
Oiyd erhält. Die wirksame Masse wird in fei ntiflochto Taschen von dünnem, 
vernickeltem Stahlblech oinirepreßt. Als Elektrolyt dient eine 21-prozentige 
Kalilaufje. Bei der Ladiiiii^ fimlct ciiu- Reduktion der Eisen- und eine Oxy- 
dation der Nickelverbindungen statt, wahrend bei der Entladung die chemi- 
schen Vorgänge umgekehrt verlaufen. Die Spannung beim Laden liegt 
swischen 1,85 und 1,8 Volt. Beim Entladen sinkt die Spannung allmlUdieh 
von etwa 1,5 auf 1,1 Volt (s. Abb. 674). 

Die Lebensdauer der Edison-Akkumulatoren ist groß und die Wartung 
einfach. Auch sind sie unempfindlich gegen rauhe mechanische Behandlung. 
Weitgeliende Entladungen, Überladungen und langes unbenutztes Stehen 
schaden ihnen nicht. 

Der Niokel-Kadminm- Akkumulator ist von der Firma Friemann 
A Wolf SU Zwickau auf den Markt gebracht worden. Bei diesem werden ab 
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poaitive wirksame Masse ebenfalls NidEd-Sanentoff Verbindungen, als negative 

dagegen Kadmiuniniptall in Schwammform verwandt. Als Träj^or der Masse 
werden sehr dünne, rauhe Mctallbleche benutzt, die nach Auftragung der Masse 
zu starren Platten zusammengepreßt werden.^) Als Elektrolyt dient Kali- 
lauge. 

Die eheimselien Voigänge sind ebenso wie die Lade- und Entlade- 

Spannungen ähnlich wie btt dem Edison-Akkumulator. Je Zelle sinkt bein» 
Entladen die Spannung von etwa 1f-< auf 1,1 Volt. Man benutzt Doppel- 
rellen, so dali die Endspannuiiü: bt im Entladen 2,2 Volt betratet. Eine ge- 
legentliche tiefere Entladung schadet aber auch hier dem Akkumulator nicht. 
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daß der geladene und mit Kalilauge gefüllte 
Aidromiilator wochenlang stehenbleiben kann, ohne an 8|»annnn|? zu verlieren. 
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Abb. 594. Lade- nnd EattaMmrre eines Edlsoa-Akkomiitaton 



Der Einführung der alkalischen Akkumulatoren in größerem Umfange 
stehen der Nachteil des flüssigen Elektrolyts und des verhältnismäßig hohen 
Anschaffungspreises entgegen. 

S04. — BleiAkknniidatoreii mit festem* Blektrelyt Der bd den 
bisher besprochenen Akkumulatoren verwendete flüssig Elektrolyt besitzt, 
irleichijültiGf, ob er aus verdünnter Schwefelsäure oder aus Kalilauge besteht, 
mancherlei Nachteile: Schon bei sehr geringen Undichtigkeiten fließt er aus 
und wirkt ätzend auf Hände und Kleidungstücke der Arbeiter; wegen der 
Gasentwickelung namentlich beim Laden des Akkumulators darf der Be- 
hilter nicht luftdicht Tcrschlossen sein, sondern es mfissen gasdurchlässige 
Verschlüsse angewandt werden; schließlich macht der Verbrauch an Fltlnig- 
Init häufiges Nachfüllen und Reinigen der Behälter erforderlicli. 

Wie bei den Trockenelementen (s. S. 242, Ziff. 164) ist es jetzt auch bei 
Bleiakkumulatoren gelungen, den sauren Elektrolyt durch Zusatz von 
Wasserglas in eine feste, gelatineartige Form zu bringen, die die genannten 
IVaehteile vermeidet. 

Der feste Elektrolyt setzt zwar den Wirkungsgrad des Akkumulators 
um einige Prozent herab, hat sich aber im übrigen so gut bewährt, daß er 
heute in Grubenlampen mit Bleiakkumulator ausschließlich verwendet wird. 



') D. B.P. 238232, 241732, 241733, 242047, 250385 und 252707. 
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voigesehriebene Stcw^- ' ^ " ""^ ^/^^ ^* früheren Kohlen- 

oder Drthtw*«* ^,.^-*;*,.rrbrauch, so daß für eine 

Bei j^r>^ . Akkumulatoren verhältnismäßig 

2,2 Vf fm-' ';'tv>''^/r'^""p;^fsr/iritt bedeutete die Einführung- 

lang« ■»^. 'V/^%^/^;5Jj/«»ffbfa»ich nur etwa 30% desjenigen 

mat •>« ' r^*) Annihenid in denuelbeii Mafia konnte- 

''"'■"''■ii '"'^o vermindert werden. Man kann deshalb 



r ''xk^^'^'^Gt^hf^^'^^^'^'^ c^t durch die Erfindung der 

.-^ feworden ist Hauptsächlicli stehen Osram- 

y^y^'^yj''»/)»»'''''^"^^^ ix'i liie^ica Lampen betragt 1 — 1,5 Watt oder Yolt- 




'^üi^^'^^'^-^nti^i»'^^'^ besitzt, erheblich übertrifft. Der Stromverbrauch ist 
fli/r ^'-^ «'f«"'"^ 1 Ampere, so daß also eiiie Zolle unppfähr 2.0 Watt 

i/i "*^'yf /Vrbeiten in Rauch und Qualm ist eine soiclie Lichtstärke nicht 
Man benutst hierfOr 8 — l-kerzigc Lampen, die dann eioeBfttteiifr 
' ' "^z^ei hintereinander geschalteten Zellen haben. Für besondere Zwecke 
'?JLjj0B in Schächten, Beleuchtung von Anschlagspunkten)« wo das Ge- 
^ht <^i"^ geringere RoUe spielt, werden 6-, 10- bis 24-kenHge Lampen 

||0OUtZt. 

Die Lebensdauer einer Glühbirne beträgt etwa 400—600 Brennstunden, 
ist aber von der Behandlung in hohem Hafie abhängig, da die MetaUfIdeD 
empfindlieh gegen Stoß sind. 

Zum Schutze der Glühbirne dirat eine darüber gestülpte Schutzglocko 

»US dickem Glas. Neuerdings hat man versurh^wpise statt des gewöhnlichen 
hellen Glases ein matt ortes für die SchulxKlocke benutzt, das ohne merk- 
liche Beeinträchtigung der Leuciitkratt die grelle Schatten bildung vermeidet 
und das Auge des Bergmanns sebont 

aoe. — Dm Gehäiue. Das Gehäuse aus starkem EisenUeoh besteht 
aus einem Unter- und Oborioil und nimmt in seinem Unterteile dflB Akku- 
mulator auf, währnnd der abnehmbare obere Teil, der Deckel, gewöhnlich 
für die Aufnahme der übrigen Teile bestimmt ist. Der Akkumulator wird 
nicht unmittelbar in das Gehäuse, sondern zunächst in ein besonderes Gcfäi^ 
eingesetzt, das bei den Bleiakkumulatoren wegen des sauren Elektrolyts 
aus Zelluloid, bei den alkalischen Akkumulatoren aus einer Eisentaseh» 
und bei den Akkumulatoren mit festem Elektrolyt aus Bleiblech besteht. 
Bei den GefiiÜen au.s Zelluloid ist dessen FenerL'ofälirliflikoit zu beachten. 
Der sodann das Gefäß aufnehmende Lampenunterteil muß vor allen Dingen 
widerstandsfähig sein, um die Stöße und die Beanspruchungen des Gruben*, 
betriebes auszuhidten. 

Bei Lampen mit festem Elektrolyt wird der Akkumulator in feeter 
Verbindung mit dorn Lampenunterteil geliefert. Das Laden des Mkumu>^ 
Utors erfolgt also im Unterteil, während bei den Lampen mit flüssigem 

Techn. BlAiter 1912, Nr. 89, S. 810; MOnkemeier: Die Entviokolun« 
der Metallfadenlmpe nsw. 
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Elektrolyt der Akkumulator der Gasentwickelung wegen herausgenommen 
werden muß. 

Der Querschnitt des Gehäuses ist für mehrzellige Batterien am besten 
rechteckig, da flache Akkumulatorplatten aneinandergelegt die rechteckige 
Form bedingen. Für einzellige Lampen wird die runde Form bevorzugt» 
bei der die Platten konzentrisch ineinander stecken können. Die Herstellung 
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Abb. j75i. Ajuioht der Ceag-Lampe. Abb. 576. Ceag-Lampe im Schnitt 

des Gehäuses ist in diesem Falle billiger, und dieses ist widerstandsfähiger. 
Auch sonst hat sich die zylindrische Form der Elektroden gut bewährt, da 
sie nicht allein gegen Stöße und Erschütterungen, sondern auch gegen das 
Verziehen im Falle von Überladungen und Unterentladungen sich als halt- 
bar erwiesen hat. 

Der Verschluß des Gehäusedeckels muß für Mannschaftslampen ein 
richerer Magnetverschluß sein. Bei Lampen für besondere Zwecke begnügt 
man sich mit einem Schrauben- oder Splintverschluß. 
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Durch die im Gehäusedeckel untergebrachte Schalteinrichtung kann 
für gewöhnlich unterbrochene Stromkreis geschlossen werden. Die 

r Schaltung ist so, daß das Gehäuse stromlos 
bleibt. 
Dem Ganzen gibt man gern eine solche Form, 
daß die Lampe äußerlich einer gewöhnlichen 
Grubenlampe ähnlich sieht und der Traghaken 
oben in einer Öse befestigt wird (s. die Abbildungen 

576, 577, 579 u. 580). 

207. — Au^fiihrungHfonnen. Mit der Her- 
stellung und dem Vertrieb elektrischer Gruben- 
lampen beschäftigen sich insbesondere die Con- 
cordia-Elektrizitätsgesellschaft zu Dort- 
mund, Friemann & Wolf zu Zwickau, die 
GrubenlampenfabrikDominitzuHoppeckei.W. 
und die Venta Akkumulatoren- und Gruben- 
lanipenfabrik in I^ipzig. Die einzelnen Aus- 
führungen weichen, wenn man von dem grund- 
legenden Unterschiede der Blei- und alkalischen 
Akkumulatoren und der Verwendung eines flüssigen 
oder festen Elektrolyts absieht, nicht erheblich 
voneinander ab. Einige der Lampen mi^en im 
folgenden kurz besprochen werden. 

Die verbreitetste Lampe ist die Ceag-Larapp 
(Marke Rmc), mit festem Elektrolyt derConcordia- 
Abb.5n. ce»K-Abteun»mp«. Elektrizitätsgesellschaft zu Dortmund 

(Abb. 575 u. 576). Die Elektroden werden in dem 
Lampenunterteil durch einen besonders isolierten Abschlußdeckel und einen 
Spannring festgehalten. Die Stromübertragung erfolgt durch konzentrisch 





•»^•StramMtrvitg 

Abb. 578. SchsUeinricbtang der Ceaff-Laiiipe bei ZertriimmeniDg der Scbotcglooke. 



angeordnete Pole unmittelbar von dem Akkumulator nach der Glühbirne 
hin. Die gesamte Anordnung der Stromübertragung liegt verdeckt und 
gut [geschützt im Oberteil der Lampe, so daß ein Verschmutzen und 
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Oxydieren fast ganz verhindert ist. Die Lampen lassen sich in sehr 
kurzer Zeit, nämlich in etwa vier Stunden, aufladen und besitzen dann 
je nach der Leuchtkraft des gewählten GlQhlämpchens eine für 2 — 3 Schichten 
ausreichende Brenndauer. Die Glühlampen werden für zwei Stromstärken, 




Abb. 579. Abb. 580. 

Lamp« mit alkalischem Akkotnulator von Friemann & Wolf (.Ansicht and Schnitt). 

und zwar für 0,75 und 0,5 Ampere geliefert, wobei die Leuchtkraft 1,5 
und 1,0 NK beträgt. Das Gewicht der Lampe ist 2,5 kg. 

Für Abteufzwecke liefert die Ceag die in Abb. 577 dargestellte Lampe. 
Der Beleuchtungskopf mit 2 oder 4 Lampen ist an einem Bügel angebracht, 
der um die wagerechte Mittelachse drehbar und in jeder Stellung feststellbar 
ist. Die Lichtstärke beträgt etwa 16 NK; die Lampe ist 400 mm hoch, 
170 mm breit und 150 mm lang und wiegt 18 kg. 

Abb. 578 zeigt die iViiordnung einer selbsttätigen Stromunterbrechung, 
wie sie auf Verlangen für den Fall des Bruches der Schutzglocke angebracht 
wird. Federnde Kontakte ti\ und leiten den Strom in den Oberteil der 
Lampe. Die Glühbirne l ist zwischen zwei Spiralfedern gelagert. 

Die Abbildungen 579 u. 580 zeigen die Lampe von Friemann & Wolf 
mit alkalischem Nickel-Kadmiumakkumulator (s. Ziff. 203), die eine außer- 
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ordentliche Lebensdauer besitzen und 2(AK) Ladungen und Entladungen 
aushalten soll. Die Leuchtkraft beträgt annähernd 2 NK, das Gewicht 
2,1 kg und die Brenndauer 12 Stunden. 

• 206. — Bewfthnmg der elektrlsdieB Lanpei. Wenn andi gewiNe 
Eigenschaften der elektrischen Grubenlampen, insbesondere die Emj^dli^- 
keit der Akkumulatoren gegen Stoß und unsachgemäße elektrische Behandlung, 
zu Bedenken Anlaß ß;eben können, so haben doch die tatsächliche Einführung 
und die von -lahr zu .lahr «ohnell wachsende Verbreitung der Larapen gelehrt, 
<iaß die genannten ü beistände nicht von entscheidender Bedeutung sind. 
Naehdem durch die Benntsnng des feeten Elektrolyts aneh die Naühteib, 
die 80 lange aas der Verweadnng fiOssiger SchwefelsSure oder Kalilauge 
folgten, beseitigt sind, scheint die Grundlage fOr eine allgemeine Einftthnuig 
der Lampen auf Schli^wettorcfnibon gegeben zu sein. 

In Deutschland wird die Einführung dadurch begünstigt, daß sich wegen 
der hohen Benzinpreise z. Zt. der Betrieb der elektrischen Lampen wesentlich 
bOliger ab derjenige der Beniinlampen steUt Man iriid annebinen kOnoen, 
daB die Lampeitseladit einer elektrisohen Grubenlampe etwa 50—60% 
billiger als die einer Benzinlampe ist. Noch günstiger stellt sich das Bild, 
wenn man die Lichtstärke oder Kerzenzahl als Einheit wältlt und borfjf'k^ich- 
tigt, daß bei einer Benzinlampe die Leuchtkraft während der Schicht durch 
inneres Beschlagen des Lampenglases nachläßt, wälurend dies bei der elektri- 
sohen Lampe deht der Fall ist. 
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Krypton 444. 
Kubisches (icdinge 133. 
Kühlhaltung der (inibe iLLu.f. 
Künstlicher Wetterzug 521 u. f. 541. 
K üntzel TIl 

Küppers, Dr. 455. 478. 
Kulm 12. 52. 

— in Niederschlesien liL 
Kukuk, Dr. LL 4L 5Ü. äfi. 50. iL: 
Kupfererze 12. 

Kupferschiefer 3L IL 62^ 
Kupferschieferbergbau, Mansfelder 281. 

liiiü. .jl5£L 
Kurbelstoßbülirmaschine 183. 



} Kurl, Steinkohlengrube 33. 382. 

Kurzawka IfL 
\ Kurzsrhlußklemrae 253. 

Lachmann 30. 

Ladedicht« 210. 
Längengedinge 133. 
' Langsprofil 20. 2IS. 
„Läufe" 312. 
Lager 31. 3^L 

I^erstittcn 3L 36. 3L 43. iL 
i Laligant IM. 

I^ampen 5§ö u. f. 

Landschütz 2iiL 
! Lange. Lorcke & Co. 12Ü. 12L 12L 
I Laske 4Ö3. 

Lauersche Reibzündung 236. 
. Laufklärung für Spültrübe 414. 
I Laufschächte 28^3. 
; Lava iL iL 

! Lazisker Schichten 53. 13, 
I^eaia-Schicht (Saarbezirk) iö. 
JiCgeisen 155. 

Lehmann, Dr. 2L 30. 33. 12L 122. 
j L^'hm beim Spülversatz Silfi. 39L 3« »8. 
• 113. 

— im Kuhrbezirk tiö. 

Leimbach, Dr. SL 

L4'itschichten im Saarbezirk ßS. 

Leitungen für elektr. Schußzündung 
' 250 u. f. 

Leitunpsprüfer 2äl u. f. 

Lemaire 401. 

Leopolds hall, Kalisalzwerk 458, 

Lcpidodendron Li. 
, Leschot 105. 
■ Ix?ttonbcsteg 22. ilL 
l Level sehe Keilvorrichtung 15«^. 
j Levendecker 397. 
J LijLs Ii 

' Lichtenberger 417. 
Lichtlücher 280, 

Limnisciu' Kohlenbildung ÜL OL 

Linde v. 2ülL 2ÖLL 

„Linsen" 3L 4L 
, Lintorfer Erzbergbau 12. 22. 4LL fiL 

Lippe-Mulde ülL 
' Lisse 213. 24i2. 26L 

Löffelhaken 83. 

Lösungstrecken 2ilfi. 3^ 32L 

Löß 9, IL 

Löwy SL 

Loos 143. 
j Lotgesellschaf t m. b. IL llä. 
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Lottner 3L 

Lotung von Bohrlöchern 117. 118. 
Louisen thal, Steinkohlengrube -iTo. 
Lfick m 

Laftbedarf des Menschen 439. 
Luftdruck und Explosionsgefahr 469. 
Luft, geologische Wirkungen 9, 
Luftschleusenverschluß 549 u. f. 
Lugau-Ölsnitrer Steinkohlenablage- 
rung liL 

Luttenbewetterung 565. 568 u. f. 574. 
Luttenventilatoren 206. 5iSu. f. 

Macksche Druckwassersprengung 158. 
Macnab, Besatz 223. 
Mächtige Lagerstätten, Abbau ikSü u. f. 
Mänicke IfiL 

Maeßsches Anemometer 6(X>. 
Magerkohle 4iL 64* 

— im Aachener Bezirk IL 
in Niederschlesien TL 

Magerkohlengruppe (Ruhrbezirk) ^ 
Ü5 u. f. 2b(L 2Ü4. 

- (Saarbezirk) fkL 
Magmatische Ausscheidungen 3iL iiL 
Magneteisensteinlager 3S. JiL 
Magnetelektrische Zündniaschinen u.f. 
Magnetische Schürfarbeiten ÜL 
Magnetverschluß 5m7. 592 u. f. 
Mallard 413. 

Malm Li 

Mammutbagger 414. 
Mandelstein IKL 

Manganerzlagerstätten 41. 42. 43. 

Manometrischer Wirkungsgrad der Venti- 
latoren 534. ö3iL 

Mansfelder Kupferschiefer 3L 44. 281. 
35ü. 35<). 

Mantel lampen 594. 

ManU'l- Strahldüse 5IL 5iSl 

Marbach, Dr.-Ing. 421 iiJiL 

Maria Nr. 6j Leitflöz IL 

Marine Abrasion L 8^ 

Markscheide-Sicherheitspfeiler 431. 432. 
433. 

Mar mar OS, Steinsalzbergbau 424. 
Marmor 12. 

Mar saut •I.Ampen 594. 51iü. 
Martin 260. 

Marvin, Bohrma.schine 182. 
Maschinen halter für Handbohrmaschinen 
164. 

Maschinenkammem, Herstellung 435 u. f. 
Massengedinge 13:1 



j Massenkalk IL 

Massen, Steinkohlengrube 33< 392. 

Matte Wetter 433. 
; Matthiaß 253. 

Mattkohle 4L 
j Mausegatt, IxMtflöz 36, 63, u. f. 52. 
I Mautner, Dr.-Ing. 434. 

Maximilian, Steinkohlengrube 245. - 

Mayer, J. 526. 

Mechanischer Wirkungsgrad der Venti- 
latoren 532, 533, 
I Meeresbrandung L & ä. 

Meerschaum 3fi. 

Meggencr Erzlager fiL 

Meines Stratameter 116. 

Meinhardtscher .Vnzünder 235. 
( Meißel 88, 

MeÜielbohren 85 u. f. 

Meißelformen der Bohrer 174. 175. 
I Meißellehre 9L 

Meißner 15L 152. m 486, 

Meißnersche Bewetterung 569. 

Melaphyr lü 44. 

Mentzel 3il 44. 11)2. Laß. 

Mergel III 

McrgeLsicherheitspfeiler 297. 432. 

Meridian, magnetischer LL 

Mertens 258. 
j Mesozoische Periode 3. 12.. 
. Meßbrücke als Minenprüfer 255. 
' Meßstationen 506. 
j Metargon 444. 

j Jletasomatische I^gerstätten 35. 3L 
I Methan 4ü. 4L 4ä?S u. f. 

Meuskcns 599. 

Meuß 434. 

Moyer 414. ü8L 

Michael 73, 14* 

Micdziankit 22L 

Mikromanometer nOl. 
, Minenprüfer 255. 

Minette 12. 3S. 
I Minettebergbau SfiL 33Ü. ML 334. HL 

Mintrop, Dr. 5Ü. 5<L 

Äfiocän 12i 
j Mischanlagen beim Spülversatz 321 u. f. 

Mittelalter der Erde 3. 12. 
I Mittelgebirge 4, 

I Mittelschenkel bei Überschiebungen 23. 
Mladek 74, 25. 

Möllcrsch ächte, Steinkohlengrube 62. 
Mönkeraeier 6U2. 
.Moltke, Minettebergwerk ML 
Mommertz 409. 
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Mont Cenis, Stoinkohleugrube 14.^- 
Monte Catini (Kupferorzstock) IL 
Moränen 8* 

Morgens torn, Steinkohlengrtibe 291. 
Morln 344. 43H. 404. 4fi7. 
Münningscher Zx'itziindcr 2n(». 
Müseler-Lanipe h94. 
Muffenverbindung für Lutten 571. 
Mulden lü u. f. 

Multiplikationsdrurkmesser äül . 
Murgue 510. 
Muschelkalk 12. 
— in Oberschlesien JfL 
Muldenschächte 'jH4. 
Muninienthey 411. 
,M y 8 1 0 w i t z g r u b e , Stein kohlengr übe 44 M . 
AUL 

Nachbarflöze, Abbau ^9.n 344. 
Nachfall m ML 
Nachflamraen der Schüsse ^ifti. 
Xachlaßschraube {iL 
.Xachlaßvorrichtung nach Haky ÜÖ. l'>0. 
Nachschwaden 2<).S. 47(>. 
Naßwärniegrad 449. 

Natürlicher Wetterzug .^>17 Ml r>4:{. .^44. 
Nebelbildner 48G. 

Nebeneinaiiderscha 1 1 ung der Von t i lato ren 

638. 639. 
Nebenschächte 290. 
Nebenschluß bei Zündlcitungen 2iiL 
Neigungsmesser (Tiefbohrung) 1 IS. 
Ncocom 12» 
Neon 444. 
„Nester" aL IL 

Neu-Isorlohn. Steinkohlengrube 143.465. 
Neumühl, Steinkohlengrube 49fi 515. 

650. iiäjL 
Neutrale Zone 440. 
Neuzeit der Erde iL VL 
New Moss, Steinkohlengrube 291. 
Nickel-Kadmiuni-Akkuninlator 6<X>. 005. 
Niederschlesischer St<'inkohlenbcrgbau 

328. 

Niederschlesische Steinkohle 4iL 53. 51. 

Ii u. f. 
.Niemann 584». 
Nieß aiL 42L 433. 
Nitroglyzerin 215. 
Nitroglyzerinpulver 212. 
Nitrose Dämpfe 208. 
Nobel m 

Normalforra für I^mpendrahtkörbe 590. 
Norresscher Anzünder 236. 



Oberer See, Kupfererzbergbau 282 20)) 
22L 

Oberharzer Erzgänge 12. 4il 
Oberhohndorfer Verwerfung TH. 
Oberkarbon, deutsches, Vergleichstafel 
Obernkirchener Abbau 354. 
Oberschlesischer Steinkohlenbergbau 
336 u. f. 

Oberschlesische Steinkohle 49. 63. .54. 
I 13 u. f. 

Oberwerksbau 21*5. 

Och-senfuß 2L 
j Ochwadtscher Depressionsmesser 500. 
I öilL 

Ölschiefer 12. 

ölsicherheitslampe 479. 

örterbau ÜL Ufi. 

örterbremsberge 31Ü. 
: örtliche Staubstreuung 492. 

Offene Lampen 474. 684 u. f. 

Ohmmeter als Minenprüfer 2&5. 

Oligocän 12. 

Organische Ablagerungen IL 
„Orgeln" 33fi. 34iL 
Orlauer Stöning lü. 
„Ort" 30L 

Ort.squerschläge 2iiL 3D3. 304, 30iL 3qL 
Orzescher Schichten 63. 73. 74. 
Osnabrücker Steinkohlenablagerung 53. 

Osterfeld, Steinkohlengrube 515. 

Os trau er Schichten ö3. 13. 24. 
j Otten 562. 
' Ottweiler Schichten 53. 
I Ovorhoff 42L 

Pabst 26LL 2fiL 

Paläozoische Periode 3. 12. 
! Papplutten 573. 
I Paralische Kolüenbildung 4iL 

Parallelbohrverfahren 222. 
I Parallelschaltung der Sprengschüsse 2Öfi. 
I 25L 

' Ventilatoren m ^ 

Parallelstrecken s. Begleitstreckenbetrieb. 

Paruschowitz, Hohrloch 441 
j Pelzer-Ventilator 529. m 
' Pennsylvanischer Steinkohlenbergbau 

I m 

I Pennsylvani.sches Seilbohren 103. 
Perchloratit 1=3 220, 
Perchloratsprengstoffe 22Ü. 226, 
Perioden der Erdgeschichte IL 12. 
Perm 3. 12.. 
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Petit m 512. 51L 562. 
Petrolcumsandc 31L 

PfeilcrbÄU 3LbL 220 u. f. m 331 u. f. 32fi. 
3IL m 4ÜL 

- beim Scheibenbau 38fi u. f. 

— oberschlesisrher 335 u. f. 
Pfeilerbrurhbaii im Braunkohlenbergbau 

338 u. f. 
Pfeilerschüsse i2L 
Phosphorbandzüjidung f>9<) 597 
Phosphorite 12. 
Phyllitformation 12. 
Physikalische Aufschlußarbeiten SL 
Pick- Quick- Schrämmaschinen lüQu. f. 
Pielerlampe 479. 
Pieper 3iSÜ. 
Piesberg 53. 
Pikrit 212. 
Pinnhacke 132. 

Planetengetriebe an Drehbobrmaschinen 
IfiL 

Planitzer Flöz 72, 
Platindrahtflühzünder 2^ 
Platinseifen 12. 42. 43. 
Plauenscher Grund IK 
Pliocän 12. 

Plötzliche Gaßausbrüchc Ifil u. f. 4()7. 
Pocher m 
Porphyr lÜ. 

Porzellaneinlagen in Spülleitongen 403. 

4LbL Ml 
Potoni^ 45. 
Prämiengeding«' 133. 
Prcssungsgebietc 421 u. f. 
Preßkopf 113. 

Preßlufthacken 141» u. f. lüL 2ÜiL 
Preßluftstoßbohrmoschinon I2fi u. f. 
Prietzc 43. 
Primus-Sprung üü. 

Prinz von Preußen, Steinkohlengrube 

Produits, Steinkohleiigrube 2ÜL 
Produktivos Karbon 12^ 
Prosper, Steinkohlengrube 4ül. 65<>- 
Proterozoische Periode 12. 
Pütz 3aL 4()ö. mV 414 
PuLsatorbohrmaschine 18n. 
Pulverprobe 5CÖ. 
Pulversprengstoffe 212 u. f. 
Pumpe zur Spülbohrung tlü 

<^uartär 12. 3ö£l 

(^uartus-Sprung GH 

Quellen des Liegenden 13. 425. 



j Querbau 392 u. f. 

Querörterbau 4.»). 
\ Quorprofil 2Iß. 2I1L 
i Querschläge 3ÜI u. f. 
j Querverwerfungen 2L 
; Quintus* Sprung 6(1 

Quiring 20. m 

Radbod, Steinkohlengrube 444. 4ßß. 

Radioaktive Auf schlußarbeiten 81. 
: Radowenzer Schichten 63. 

Radschrämmaschine 149 
I Räumnadel 

Raibl, Zinkerzlagerstätten 42. 

Raketchenzündung 23L 

Rakysche Bohreinrichtung üöu. f. 

Rammeisberg 12. 38. 

Rammkeil 155. 

Ramsbecker Erzgänge 61. 

Rand- Bergbau s. Transvaal, 
j „Rapid"-Bohrverfahren lü2. 
; Raseneisenerz 12. 

Rasenhängebank '^iä. 

Rateau-Ventilator 53ÜU. f. 

Rath 443. 

vom Rath 4L 
, Raubbau 324. 

Rauben der Zimmerung 335. 337. 

Recklinghausener Erdbeben 5. 

Recklinghauser Saudmergel G4. 

Red Jacket, Kupfererzbergwerk 29L 

„Regnen" in Schächten 450. 518. 

Reibungselektrische Maschinen 23i<. 

Reibungszahl des Wetterstroms 510. 

Reibzündiing 59(). 

Reichs land, Kali.salzwerk 222. 

Reiser 21M. 

Resorzinatkap.seln 234. 
. Rheinbabenschächte, Steinkohlen- 
grube 02. 

Rhein elbe, Steinkohlongrube 515. 

Rheinisches Schiefergebirge 4. 5Ü. 

Rheinisch- West f. Sprengst.-A.-G., 
Zeitzünder 'ioO. 

Rheinisch-westfälisches Steinkohlenbecken 
s. Ruhr-Lippe-Steinkohlenbecken. 

Rheinpreußen. Steinkohlengrube 102. 
I 290. 344. 55iL 

Richter IfiiL 41L 

Richterschächte, Steinkohlengrube 402 
Richtschächte 2i52. 
Richtstrecken 2Iii. 21!1L Süü. 31L 
Riebecksche Montanwerke 412, 
Riemann 4L 
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Ringdüse 577. 

Robinson-Schalcnkreuz 6()6. 
Rodatz 410. HL 422. 
Rodehaue 139, 

Rohde, Gestoinstaubkaston 49n. 

Rohrbündel UiL IM. 

Rohro (Tiefbohrung) 112. 

RohrgestÄnge 'JL m 

Rohrheber 113. 114. 

Rohrleitungen beim Spülversatz 4ijS u. f. 

Rohrquerschläge 30*J. 

Rolu'silgc 116. 

Rohrzange 22. 

Rollen 322. 3^ 

Rolikaston 322. 323. 

Rollöcher 318.322. 323. 301 Ä 370.371. 

Ronchamp, St<?inkohli'ngmbe 'üM 

Rosonkranzlagerung 43. 

Rosenmüllersrhüs Anemometer ülÄ. 

Rosenthal iML 

Rossonbeck 413 443. 

Roßleben, Kalüsalzwerk 410. 

Rothkegcl 427. 

Rothschönberger Erbstollen 2H1. 
Rotliegendes 12. II. Tfi, Iii. 
Rubin 

Rudaer Srhirhten 53. 13. 14. 
Rüböllarape 5H4. 

Rückläufige Wetterfülu-ung bbS. hh4. 
Ruhr-Lippc-St<?inkohlenbecken äUu. f. 

— Deckgebirge fil u. f. 

— Flözgruppen 55j M. 

— (jeneralstreichen Ih 

— Querprofil ül 

— Verwerfungen ÜLL 

Ruhrthaler Maschinenfabrik, Hohr- 

maschine 177. 
Rumberg 4(>4. 
Rumpfgebirge i, 
Rußkohlenflöz (Sach.sen) 10, 
Rutschenbau 3!J2. 3(K;. 313. 326. 

3Mu. f. 3r)3. 37,s. 
Itutschschere iiLL lÄL liH. 
Rutschstreifen ÜL 22. 2tL 
Rybniker Schichten 13. 14. 

Saarbrücker Steinkohlenbecken 4iL 52» 
(i«'« u. f. 

— Deckgebirge III 

— Steinkolilenbergbau 328. 
Saarsprung tiü. Qä. 
Sachsen. Stein kohlengrube 444. 
Sachsen- Weimar, Kalisalzwcrk 2ßß. 
Säch.sische Steinkohlenbecken 4SL 



Ver. Sälzer & Neuack, Steinkohlen- 
grube 397. 
j Sättel l&u. f. 

Sättigungsgrad 448. 449. 

Silulen-Schrämmaschinen 14^ u. f. 

Sftlb&nder 39^ 

Salzlagerstitten IL 3fi. 3L 
I — im niederrheinischen Bezirk C2, 
I Sand e. lü 

- beim Spülversatz 32fi. 32L 320. 
Sandgewand 12. 
Sandpumpe 03. M. 
Sandschiefer lU. 

Sandstein Ui. 

— im Abbau 424. 425. 
Satanella-Übcrschiebung ßü. 
Sattel flöz« 53. 32fi. 335. 33Ü. 
Sattelflözschichtcn 13 u. f. 
Satt€lschächtc 

Sattel- und Muldenregel 2L 2$, 

Sauerstoff 445 u. f. 

Saugende Luttenbewettcrung 574. 

- Wetterführung 545. 64fi. 
Schachbrettbau 413. 4LL 
Schachtbaufelder 2fi5. 

! Schachtdeckelverschluß ML 648. 

Schachtelhalme 42. 
j Schacht.scheibe 2S<i n. f. 

Schachtsicherheitspfeiler 284. 416. 432. 
433. 434. 

Schachtstuhl 31L 

Schachtteufen 22Ö. 2äL 
' SchachtverschlQsse 542 u. f. 

Schachtwetterscheider 562. 663. 

Schächte 231 u. f. 

— gebrochene 283. 

, ^ tieLstc 220. 22L 
; - tonnlägige 232. 233. 
j - vorgeschlagene 283. 
' Srhaffler & ("o. 24L 
, Schalenkreuz 5<Ki. 

Schaltung der Sprengschüssc 256. 257. 

Schaper 23, 

Schappc 33. 

Schaufel 13L 
I Schaufelstellung bei Ventilatoren 52<). 

Schausten 461. 

Scheerer 453. 

Scheibenbau 335 u.f. mk 
I Schember 148. 
I Schirhtenfolgen IL 12, 

Schichtgesteine lü. IL 

Schichtlohn 132. 

Schiefertongebirge im Abbau 425. 420. 
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Schießbaumwolle IfiiL 21fi. 
SchioÜuadel 2aL 
Schießschaltcr 2AA. 
Schlackensand beim Spiilversatz 4 (»5. 
Schladebach, Bohrloch HL ML 
Schlägel IM. 

Schlägel und Eisen, Stoinkohlcngrubo 
152. 

Schlagbohrmaschinen 120 u. f 

Schlagendes Bohren 182 u. f. 

Schlagende Wetter 439. 473 

Schlagwetteranzeiger 47fi u. f. 

Schlagwetterexplosion 411 u. f. 

Schlagwetterpfeife 477. 

Schlagwettersicherheit der Sicherheits- 
lam pt'n 595. 

Sprengstoffe 224. 

Schlagzündung 590. 

Schlagzvlinder 8fi. 

Schlamrnlöffel 02. 

Schlangenbohrer IfiO 

Schlechten 3:iL m äüL 

Schleppungen 21L 

Schleppungsfalten 30, 

Schleswig, Steinkohlengnibe 32. 60. 

Schleuderräder Ö2Ü u. f. 

Schleuderthermometer 448. 

Schlottergebläse 624. 579. 

Schlüsselstollen 2BL 

Schmelzfluß-Ausscheidungen 35. 3L 

Schmidtscho Regel 

Schneckcnbohrcr 83. 

Schnellschlagbohnmg S4. Lü " f . HB. 

Schönbein 159. 

Schönebecker Glockenbau 423. 

Schollenbildmig 4. 

Schornstein-Lampen 694. 

Schräder 422. m 

Schrägbau 3G4. 3ft5. 366. 434. 

Schrägbohrung 112 u. f 

Schrämarbeit, maschinelle L14u. f. 

Schrämei.scn 139. 

Schrämkronen 147. 

Schrämkuppelung 147. 

Schrämmaschinen 145i u. f. 360. 

Schräm verfahren mittels Wasserstrahls 144. 
145. 

Schraubenkeil 156. 

Schraubenräder 523. 524. 

Schrauben tute 22. 23. 

Schreibende Depressionsmesser ÖÖ2. 5()8. 

Schreibkreide IL 12. 

Schrotbohrung 107. 

Schrumpfung der Erdrinde 3. 13 u. f. 



Schüchtermann & Kremer 530 

Schürbank & Charlottenburg, Stein- 
kohlengnibe 144 

Schürfarbeiten 80. HL 

Schürfbohnmg 82. llüu. f. 

Schüttelrutschen-Abbau 3ÜL 'ML 313. 
3SÜ. 32L 434. 

Schüttelrutschen-Förderung 354. 

Schüttelrutschen, Luftverbrauch 206. 

SchüttuDgsverhältnis 346. 425 

Schütze Ifi. 

Schuh, Dr. ÖL 

Schuppenbäume 42. 

Schuppenlagerung 3U. 3L 

Schutzglas an elektr. Lampen 602. 

Schwado witzer Schichten 53. 

Schwahn 412. 

Schwarzer Jura 12. 

Schwarzpulver 202. 20Ö. 213 u. f. 

Schweben 330. 333. 422. 

Schwebender Pfeilerbau 332. 40S. 

- Rutschenbau 363. 

- Stoßbau 3fiL 314 u. f. 382, m 

- Strebbau 353 u. f. 381. 
Schwebende (Strecken) 318. 
,, Schwefelmännchen" 231. 

; Schwefelwasserstoff 439. 457. 
j Schwelgase 439 

Schwelkohle 4L 

Schwemann .344. 

Srhwemmstein iL 
I Schwerstange 83. 104. 

Schwimmendes Gebirge im Ruhrbezirk 64. 

Sedimente 10. IL 

Sedimentrohr 107. 

Sogen-Gottesgrube, kons., Stein- 
kohlengrube 453 

Seid 1 4ü2. 403. 4ÜL 410. 422. 
I Seifen 12. 35. 3L 42. 43. 

Seifengold SQ. 
I Seigerriß 2m 210. 
I Seigerschächte 2£2. 2S3. 2SÜ. 201 

Seilbohren 103 u. f. 

Seilschlagbohrvorrichtung 101. 

Seippel, Lampen 585. 586. 597 

- Lampenzündung 591. 

I — Magnetverschluß 5!>2. 593. 

Seismos, G. m. b. iL öL 

Seitenführung in Schächten 28Ü u. f. 

Seitenverschiebungen durch Abbau 427. 

Sekundus-Sprung üO. 
i Selbecker Erzgänge 12. 22. 40. OL 
! Selbsterhitzung der Kohle 443 

Selbstzug in Lutten 569 
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SenkuiigsYorgäJigc durch Abbau 120 u. f. 
Sction lüL 

im Ruhrb<>zirk ÜL 
Si-rlo B3'). 
Scttle-Patroue 2^ 
•Shamrock, Stcinkohleiigrubc 4Srt- ü63. 

5SL 

Sirhcrheits-Kurzschlußklemme 253. 
Sicherheitslampe 474. 478. 686 u. f. 
Sicherheitepfeiler ädL 3a2- ii33. ML Ä 

416. lälu.f. 

für Schächte 284. 
Sicherheitsprengstoffe s. Wett^rspreng- 

stoffe. 
Siegelbäume 4iL 
Siegel Feodor 1'20. 

Siegener Maschinenbau A.-(i.. Vor- 
schubvorrichtung ] 98. 
Siegfried ]^ Kalisalzwerk 291. 
Siemens & Ilalske 21L 24iL ÜIL 
Sieraens-Schuckertwerke q2:L 

— - Freihand-Drehbohrmaschine lüli. 

— Schießschalter 244- 2Ml 

— - Stoßbohmiaschine 183. 
Sigillaria 41L 50. 

Silkstone, Steinkohlengrube 4!K). 
..Silundum" lÖL 
Silur 'iL 12, 

Siniplex-Zündmaschine 240. 
Siriuszünder 2Ci[y. 
Sobrero 159. 
„Sohle" 2QL 
Sohlenbildimg 2iil u. i. 
Sühlenpfeiler HSL ^32. 33a. 
Sohlenstrecken 312 u. f. ■?57. 
Solenoid-Bolxrmaschinen 182 
Solo zur Spülbohrung 2^ 
Sollstedt, Kalisalzwcrk ilK 
Solquellen im Ruhrbezirk laL 
Sommeillcr, Bohrmaschinen 1<><>. 
Sonderbewetterung 557. 666. 575 u. f. 
Sonne, geologische Wirkung \L 
Sonnenschein, Leitflöz !hL ää ü. f. 
Sonheur 471. 
Spaltenbildung 5. 

Spaltglühzünder 23tL Ül u. f. 2üi> u. f. 
Spaten 137. 

Sperenberg, Bohrloch 441 . 
Sperrensichenmg 486. 4Ü2u.f. 
Spezialmulden und -.sättel Iii. 
Sphärosiderite 
..Spiegel" 22. 
Spiegelfläche HL 
Spiralbohror K?. 



Spitzkeil 154. 
' Spitzkratze 13L 
Spoth öDfi. 

Sprengarbeit IMu. f. 2IÜ u. f. ILL 4i<L 

Sprenggelatine 2QL 212. 211 
I Sprengkapseln m 222u. f. 2Ö8. 
! Sprengkraft 21Ü- 

j Sprenglnf tgesellschaft m. b. IL 2(>1. 

2üJi 

Sprengluft-Sprengkapsel 2r>4. 2tiä- 
Sprengluftverfahren 212. 25ii u. f. 
Sprengöl lüiL 21^ 
Sprengpulver 'ML 212 u. f. 230. 

1^ 2LL 
Sprengpumpe 156 
Sprengsalpeter 212. 21i. 21fi. m 

1—5 21Ü. 
Sprengstoffe 2L!üu. f. 
Sprengstofflager 228 w. f. 
Sprengwirkimg 210. 
Springbühnen in Aufbrüchen 31 1. 
Sprünge lü u. f. 121 u. f. 

— im Ruhrbezirk 60. 
SprungTuinkel 25. 2fi. 
Spülbohren IM u. f. 

- auf Erdöl IM. 
SpüUchächte 2ÜL 2IÜ1 11)3. 

I Spülversatz 342, 313. 3äL 331 u. f. 4^ 
! 407. 408. 410 u. f. 
I Stabzünder 21L 

Stach 5U1. 50L b2L 

Staffelbrüche 23. 
1 Stahlbohrkronen lOG. 

Standklärung für Spültrübe 414. 

Standrohr-Bohrmaschinen 163. 
1 Standwasser 223, 324, 
i StAngenschrämmaschinen IM u. f. 2<)G. 

m m 

Stapel 21iü 

Stapelbau 3ÜL 302. 309. 
Stapelschächte 218. 298, 31L 312. 3iLL 
Stappel 8. Stapel. 

Starkstromleitung als Schußzündung 211. 
j Stassart 401. 

StaUfurter Kammerbau 42iL 

Statischer Druck 5üL 502, 
I Staubexplosion 103 u. f. 

Staurohr 507. 
, Stegemann 1211 m 28Ü. 2ÜLL 321. 
I Steinkohle IL 12. lö u. f. M. 
j Steinkohlenbecken, deutache 50 u. f. 
I Steinkohlengebirge, rheinisch-westfälisches 
j 52 u. f. 

{ Öteijikohle, Pflanzenwelt liL 50. 
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Stfinsalr Li. 3ö. 3L 

Steinsalzbergbau i2L 

Stein- u. Kohlenfallkomniisüion H<H^. Mn 

3ba. ML 
Stellschraube iÜL 

Stephan, Frölich &K lüpfe] ÜM^äliu. 

.Stettbacher 2ii~L 

Steuer ALL 

Stickende Wetter 

Stickoxyde 200. m iüü 

Stickstoff iAhü.l HL 

Stigmaria 42. 6CL 

Stockunier Sattel 68. 

..Stockwerke" 3L 42, 

„Stikke" 3L 4L ilL 4a. 

Störungen 1!K 

betriebliche Bedeutung iüL üL 3s<1. 

Störungszonen 2L 3iL 
Stollen 279, m 281 
Stollenausrichtung 298. 
Stollengrube 2liL älB. 513. 
Stoßbau 369 u. f. 3.^2. 

- beim Spülversatz 4<i7. 

- in mächtigen Flözen Ml 3J±L 38g^ 3111 
3Ü2. 

- schwebender 361. 374 u. f. 
streichender 37iJ u. f. 

Stoßbohrmaschinen u. f. 2LÜL 2Üfi. 
Stoßbohrmaschlnenbetrieb mit fahrbarem 

Kompressor IM. 
Stoßendes Bohren bei der Sprengarbeit 

114 u. f. 

Stoßende Tiefbohrung u. f. 

Stoßortbetrieb 372. 

Stoßspülung m m 

Stoßtränk\'erfahren lül ii. f. 486. 
Strebbau 34üu. f. 38L 

diagonaler iJäü. SiML 

firstenbauartiger 351. 

- mit Aufrollen der Bremsbergfelder 3«X") 

306. 3Dfi. m 352. m am 

- schwebender 353 u. f. 
streichender 307. 3411 u. f. 

Strebschrämmaschinen 14'.». 

Streb- und Pfeilerbau, vereinigter 376. 2ZL 

•m 

Streckenventilatoren 5.S1 
Streichen 14. lä. 

Streichender Strebbau 3411 ii. f. 38L 

- Stoßbau aiüu. f. 3h2. 
Streifen kohle 4L 
Streuströrac 252. 
Stromleitungstüren 558. 



Stromquellen der elektr. Zündung 2^ u. f. 
Stromquellenprüfer 265. 
Stromverteilungstüren 558. f)61- 
StroRse 307. 
Strossenbau 358. 
Strossenverhieb -HiH. 
Strutt 3, 

Stürzrollen 322. 32^ ML 358. 
Stufen der Erdgeselüchte IL LL 
Stuhlkrückel OL 

Südlicher Hauptsprung im Saarbezirk :iL 

ßfi. ßÜ. 8Ü. 
Südüberschiebung in Belgien 3L 
Suess 32. 

Sulzbach, Steiukohlengrube 387. 
Sulrer, Gebr., Maschinenfabrik 17J. 
Sumpfgas 4fi. 46S u. f. 
Sumpfquerschläge 309. 
Sumpfstrecken 317. 
Sutan-Überschiebung 29, ßö. 
Syngenetischo Lagerstätten 36. 3L 

Taffanel 483. 484. 490. 
Tagebau L 277. ' 
Tagebrüche 430. 43L 
Talfurchung L 

Tamarac, Kupfererzbergwerk 21M. 
Tarifverträge 134. 
Tecklenburg Ü2. 
Teilsohlen 278. 306. 307. 316. 
Teilstreuung mit GesteinstaublÜ^u. f. 496. 
Teilstrombildung u. f. 
Tektonische Erdbeben 5. 
Temperament der Grube 513. 543. 544. 
Terrassenverwerfungen 23. 
Tertiär 3. 12. 

im Ruhrbezirk fiL 63, 64. ti^»- 

in Oberschlesien Iii 
Tertius-Sprung 6LL 
Tetrylkapseln 23L 
Thiel 453. 
Thiele 124, 

Thumannsche Bohreinrichtung JJJLL lÜL 
Thyssen Aug. 4ÖÜ. 
Thyssen & Co. 4iM. 
Tiefbau 22L 2ÜL 
Tiefbohrung £2 u. f. 

— deutsche 85 u. f. 

— Diamantbohrung, lö^u. f. 

— drehende h3. i>4. 

— englbche 8q, 

— 1^'istungen und Kosten 1 18. IIIL 

— lx)tverfaliren 117. 118. 

— stoßende 1<3. 85 u. f. 
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Tiefe Bohrlöcher AAL 
Tirmannsche Schlagzünduug 23iL 
Ton 10, 

Toneisonst^in 3G. 

Tonnlägigo Schächte 22h. 283. 

m 

Tonschiefer Iii 

Tonschiefergebirge im Abbau 425. 426. 
Tonstoin (Saarbezirk) 52. 
Torf 12. 45 u. f. 
Torfdolomit« iL LL 
Torkret G. m.h. IL bfiL 
Totlaufen von Brüchen 425. 
Tourtia G3. 

Tränkgefäß für Sprengluftpatronen 2fi1 
Tränkungslagerstätten 35. 3L 
Tränkung von Handversatz 413 
Transportbremsberge 31H. 
Transvaal, Goldlagerstätten 3L 2^2. 
25iL 

Trappe, Steinkohloa^rube 3JL 
Traß IL 

Trauzl, Bleiniörserprobe 21L 212. 22iL 

- Bohrverfahren 102. 
Treibfäustel 154. 
Treibkeil m. 
Treppenverwerfungen ^ 
Treptow E. 2ll m 

- J. m ilfi. 
Trias 3. 12. 
Trinitroglyzerin ^1.^ 
Trippe 15L IhtL 
Triumph-Bohrmaschine 177. 
Trockentemperatur 44t). 
Trog läL 

Trotylkapseln 221 
Trümmergestein 10. 
Trünunerlagerstätten 42, 
Trüstedt SL 
Tübben, Dr. 1511 41L 
Tuff a IL 
Tunnelbau 43t). 
Turon 12, 

— im Ruhrbezirk 64. 

Überhaubohrmaschinen 12ü u. f, 
Überbauen 27£, 210. 
Überkippung IG, 

Überschiebungen 19, 20 u. f. 22. iL 

— im Rulu-bczirk GÜ. 
Uhrwerk-Aiieraometer 505. 
Ulmen 3ÜL 

Umfangsgeschwindigkeit der Ventilatoren 

535 



I Umsetzvorrichtimg an Bohrhämmern 192. 

m 

— - Stoßbohrma8chinen 179. 

! Unfälle bei der elektr. Zündung 258. 

— SchieS&rbeit mit Sprengluft 
262. 220. 

- — Sprengarbeit 2fi2 u. f. 
Ungarischer Steinsalzbergbau 424. 
Ungefrierbare Dynamit« 217 
Unschädliche Teufe 421 

Untere Luftzuführung an Sicherheits- 
lampen 5!>4. 
I Unterhössel 

1 Uuterwerksbau 222 u. f. Slfi. 3^ 322. 

UrgnoLsfonnation 12. 

Urschief erfonnation 12. 
' IVzeit der Erde 3, 12. 
! Uthcmann öHL 522. öiS3. 

I v. Tingels Bohrverfahren 104 
Veith 

Velbertor Erzgänge 12. 22. 4Ü. OL 

Venta, L&mpenfabrik 603. 

Ventilatoren 522 u. f. 

Ventilbohrer JÖ. 8L 

Verdichtungswärme 442. 

Verdrückungen in Lagerstätten 43. 
! Vereinigter Streb- und Pfeilerbau 376.377. 
j 383, 

\ erhiebarten 22L 32Ö. 

Verkehrtspülung 9^ 9fi. 
' Verkohlung, natürliche 4fL 
j Verkokung von Kohlenflözen iL 
j Verrohrung III. 
j Versager 2öS. 
! Versatz s. Berge versatz. 
i Versatzberge, Beschaffung 345. 

Versatzgut 342. 343. 2iffi. 221 41L 

Versatzleinen 312. 313. 4ÜS. 

Verschicbungen 31 u. f. 
j - im Ruhrbezirk 60, 
! Vcrschiebungspalten 22. 
I Vorschläge beim Spülversatz 408 u. L 
j VerschluBhaube für Schächte 647. 
! Versuchstrecken für Sprengstoffe 2^ u. f. 

Vertaubung von Lagerstätten 44. 

Verwerfungen 19 u. f. 

- im .\achener Bezirk 22. 
( - - Ruhrbezirk 60, 
I - — Saarbezirk Ü2. 

Verwitterung Q. 

Viktoria, Stoinkohlengrnbe 160. 304. 
Vivian IIG. 
. Vogt 2L 
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volf 

Volkenroda, Kalisalxwerk 2äJ 
Vollstreming ilüu. f. 
Volmer Ml 
Volumoumaschinfn 522- 
Voluraenniesser f><'7 bOS. 
Volumenverinehrung der Grubenwettei 

Vorbohren 121. m 321. 
Vorflutstörungen 430. 
Vorgeschlagene Schächte 2biL 
Vorrichtung 2IL 21iL 2311 n. f. 

in Flözen 301 u. f. 
Vorschubeinrichtungen für Bohrhämmer 

m u. f. 
Vulkanische Gesteine JJi 
Vulkanismus 5. iL 
Vulkanzünder •jto 

VuUride. Kinsatzschneiden KiO. llil. 

Wabner 541. 
Wachsmann 42^. 
Wkrmeausgleichsmantel 441. 
Warmemantel 442. 

Wärmeschutz für Strecken und I^utten 444 
Waldenburger Flozgruppen 52L Ifi. iL 

Wanderspt>rre IHi HÜ 4M. llffL 
Wangen 3< >7. 

Wannen-Mischanlagen beim Spülversatz 

402. ILÜ 
Warme Quellen 443. 
Waschberge H45. 

- beim Spülversatz 31!?! 4Ü 
Wasserdampf 448. 

Wasserentziehung durch Abbau 431. 
Wasser, geologische Wirkung tiu. f. 
Wasserklärung beim Spülversatz liLL ILL 
Wasserlösimg durch Bohrlöcher 121 u. f. 
Wasserlosungstollen 28<J. 
W^asser, Neubildungen S. ü 
Wassersäcke 21ia. 323. 321 
Wasserseige Ht>7. 
Wasserspülung an Bohrhämmern 

an Stoßbohrmaschinen ISl. 
Waaserstoff 457. 458. 
Wasserstofflampe 47'.>. 
Wasser- u. Abwasserreinigung (J. m. 

b. IL 4iL 
Wattenscheid er Satt»'! 5h. 
Wcalden 12, 
Weber 304. lllL 

Gesteinstaubverteiler 4i>3. j 
Wechsel ÜL 2fi u. f. | 

Helsp-IIerbst, Berp;bBaknnd«> L 5. Anfl. 



Wecliselklappen beim Spülversatz 406. 
407. 

WVdding 142 m. 493 
Wegfüllarbeit m 
Wein. Dr. 4M. 
Weindl Kaspar 159. 
Weise. Dr. 1I£L 
Weißer Jura 12. 
Weißer Mergel M. 
Weitungsbau Uü u. f. 
Wellblechlutten Mll 5IL 
Werne 4M. 

Steinkohlengnjbe 291 
van Werveke 3S. 
Westermann '2iML 296. 
Westfalen, Steinkohlengrube ÄtL 292. 

301. 444. 

Westfalia-Abbauhammer 140. 141. 

-Bohrhammersteuerung 191. 
- -Freihand-Drehbohrmaschine KiH. 1H7. 

— -Handbohrmaschine Mlüi. 

— -Kohlenschneider lö2. 
Krümmer 40t). 

-Luttonventilator 579. 

-Streudü.se f)7B. 
Wetter-Agesid A 220. 

-Ammonkahücit .\— B 22L 
Wetteran Zeiger llfi u. f. 
Wetter-Arit A^ B 22>L 

•Astralit A 22L 

-Bal.lurit A 22L 
" -Bavarit A B 22L 
Wetterbedarf 411. 
Wetterbohrlöcher 12ü u. f. 
Wetterbrücken 561. ati2. 
Wetter-Carbonit A 22fi. 
Wetterdämme 561. 
Wetter-Dahmenit A 22L 
Wetter-Detonit A 2Ui2. 2ÜL 
A— B 22L 

-Donarit A— B 227. 
Wetterdurchhiebe 6(i9. 
Wetter-Fördit A 22L 
Wetter, frische, giftige, matte, stickende 

439. 

Wetterführung 439 >i ^ 

abfallende 512. 

aufsteigende 541. 512. 

bla.sende r>45. 646. 

grenzläufigo 653. 5f>4. 

rückläufige 553. 554. 

saugende 515. 54>i. 
Wettergardinea 5t>() 
Wetterhat blK 
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WetterkreuMJ 5fiL 662. 
Wettcrleinen f>fi<. 
Wctterleinenlutten 573. 
Wetterleistung »In .'»Ifi. 
Wetter-Lignosit A— B 22L 
Wetterlösung durch Bohrlöcher 124 u. f. 

- -Markaiüt A 22Ö. 
Wettermaschinen 522 u. f. 
Wettermenge 536. 

— Formel der 509. 
Wcttermeßstellen 5QtL 
Wetter-NobelitA-C 22i<, 
Wetteröfen ö2L 622. 
Wetterpaß 314. 
Wetterquerschläge 3iÄL 'ML 
Wetterriß 

Wetterrösche 3LL aiL öfiö. 5äL 
Wetter-Salit A 22L 
Wetterschächte 202. IM u. f. bbSL 
Wetterscheider Ö52. 053. 6ß&- 5ßfiu. l. 
Wetter-Siegrit A 22L 
Wettersohlen 2f»7. 
Wetter-Sonnit A 221 
Wettersprengstoffe m 2ÖiL 2LL 223u. f. 
Wctterstarambaum &ü2 u. f. 
Wetterstrecken 2IS. SIL 31Ö. 
Wetterstrom, Gefälle iäl u. f. 
Wettertüren 55ßu. f. 
Wetterüberhauen 3(ML 31fi, 
Wetterumstellvorrichtung M2. 
Wettervorhängc 5r>0. 
Wetter- Wasagit A— B 220. 

- -Westfalit A— C 22L 
Wett«rwirtschaft 439 u. f. 
Wetterzug, künstlicher ö2i u. f. 541. 

— natürlicher 51L öiL MS. 644. 
Wieschermühlenstörung 33. 
Willert ßfi. 

Willing m 

Wind als Wetterbewegungsmittel 618. 
Winkhaus, Dr.-Ing. 232. 484. 

443. 444. 
Winter, Dr. 4M. 

Winterhoff P. C, Maschinenfabrik 414. 
Wintershall, Kalisalzwerk 2ÜÖ. 
Wirkungsgrad, isothermischer öfi3. 
Wirtz, Bandverschluß 571. 
- Winkelstücke &73, 
Wittener Mulde 68. 
Wolff la, 

Wolf, Lampen 13a. 6fil iL f • 61iL m 



' Wolskis Bohrverfahren 1Ü4. 
Würfel & Neubaus, Luttenverbin- 
dungen 572 
Wunstorf 62. IL 
Wunnkrankheit 46LL 
Wurm-Mulde 63. 70 u. f. 

■ Xenon 444. 

Zechstein 12. 

• - im Ruhrbezirk JiL 62. «ä. 
Zeißsches Interferometer 477. 
Zeitbegriffe, geologische 3. 

' Zeitzünder 24iL 2öÜ. 
, Zementierbohrlücher 82. 
Zementspritzverfahren 667. 

• Zentrale Wetterführung 5ö3. 
Zentralzündung 245. 
Zentrifugalventilatoren 624. 
Zerreißung von Gebirgschichten 12. 
Zerrsprung 20. 2L 22. 
Zerrungsgebiete 422 u. f. 
Zimmermannsche Regel 
Zinkerze 12. 4L 

Zinnerze 12. 42. 43. 

• Zi.x 226. 

• Zünder, elektrische 221 u. L 24du. f. 
j Zünderprüfer 264 u. f. 

Zündleitungeu 26Ü u. f. 
' Zündschnüre für Sprengluftpatronen 2^24. 

265. 

' Zündschnurzündung u. f. 

• Zündstreifenzündung 590. 69L 
Zündung der Sprengluftpatronen ^ u. f. 

Sprengschüsse 207. 230 u. L 
I durch einen Zündkanal ^ 2ßL 
Zugelassene Sprengstoffe 224. 
Zusammengesetzte Gänge 32^ 411 
Zusammenhalt des Gesteins 136. 
Zusammenpressimg von Bergeversatz 343. 
344. 

Zweckel-Augu8te-Viktoria-Sattel65L 
Zweckel, Steiukohlengrube 62. 
Zweifach-Mischung 688. 
Zweiseitig saugende Ventilatoren 62L 
Zwickau er Steinkohlenbecken ÜL Iii. 
I Zwillingschächte 2Öfi. 
ZvkTllingskabel 262. 
Zvkischensohlc SCM. 
Zwischensperre 422. 4Ö4. 426. 
Zwischenstücke bei der Tiefbohrung 8L 



Drnek von 0. a. Röder O.m. b. Ff^ Mpzlg. m<fiSü. 



Verlae: von Juliu< S|)i"iii^rer in Berlin \V 9 



Lehrbuch der Bergbaukuiule mit besonderer Berück.siclitigung 
des Stemkohleubergbaues. Von Professor Dr.-Ing. F.IIeise, Direktor der 
Bei^gsclmle zu Bochum, und Professor Dr. -Ing. e.h. F. Herbst, Direktor der 
BvgMhid« TO Emml JnSBlDdcii. 

Zweiter Band. GrabeaftUBbeu. Sohachtabteiilaii. Forderung. Wesaerbeltung. 
Chrabealmiidei Atmunge- und Bettnngsgeitte. Dritte und rierte rw- 
besMTleimdTennehrle Auflage. Hit 895 Abbildungen. 1923. 

Gebunden GZ. Ii 



Kurzer Leitfaden der Bergbaukunde, von Professor Dr.-ing. 

e.h. F. Heise, Direktor der Bergschule zu Bochum, und Professor Dr.-Ing. 
e. lu F*H«riie1^ Direlctor der Beigscbiile sn Essen. Zweite, Terbesserte 
Auflage. Mit 841 Tteattfigoten. 198L GZ. 6.9. 

Der Orubenansbau. Von Bergingenieur Hans Banken in Tarnowitz. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 498 Textfigureu. 1909. 

Gebunden GZ. 8 



Beobachtangäbueh für markscheiderigeheMessiuigeii. 

Heniiagegeben tqu G. Sehalte and W. L8hr, Markecheider der Weetf. Berg* 
gewerksohaflskBsee und ord. L ehrer an der Bergscbnle zu Boohnm. Vierte, 
verbesserte und vermehrte Auflage. MitlSTextfigarenmidlSausffthrlichen 
Messungebeispielen nebst Erläuterungen. 1922. GZ. 2.4. 

ZahlentalVlu der Seigerteufeii und Sohlen bzw. zur Be- 
reehnnng der Katbeten elnea reehtwinUigen Dreieokee ane der Hypotoanee 
und einem Winkel. Kebat dnem Anbang fttr die Verwaadlnng von Standen 

in Grade. Von Markscheider Dr. L. Mintro^y ord.Lelurer an der Bergschule 

KuBochuii). Seclistc AufhiK^'- l'*^-^' ^^^-1 



Einführung in die Markscheidekunde mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Steinkohlenbergbaues. Von Dr. L.Miutrop, Bochum. 
Zweite, verbeeeerte Anflage. Mit 191 Figuren und 5 mehrfarbigen 
TafUn in Steindmek. ünveftnderter Nendmck. I92a Gebunden GZ. 6 



Physik und Chemie. Leitfaden für Bergschulen von Dr. H. Winter, 

Leiter des berggewerkschaftlichen Laboratoriums und Lehrer an der Berg- 
Schule zu Bochum. MitlUTexthguren und einer farbigen Tafel. 1920. GZ. 3.4 

Leitfaden der Hüttenkimde für Masehiiieiiteehiiiker. 

Yen DipLpIng. K.8a«er. Zweite, darehgeiehene Auflage. Mit89Tezt- 
figoren. 1999. GZ. 1.8 



Dl0 GnatätMm mt^ndun dm ungtfährm Ftrhingsfrwitgn und ergtbm mit im Jtweiligm 
EMmuimtpfäklar (P iwa c Jb i Mu gMdUBiiri) wnif^ocM im Firkau/sprei*. ÜUr dm wur ZHt 
gütmtUn Ürnr^ehuettttMüttH gthtn «U« Buehhanitungm wwir dtr ytri«§ VatUu/aüftt Autkw^. 
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Verlag vou Julius Springer in Berlin W ü 



Die BergWerksinasehilien. Kino Sammlung von Han.niüchem 
für Betrieb.sbeanite. Unter Mitwirkunjz zahlreicher Fachgenoääeu heraus- 
gegeben von Diplom- Bergingenieur Huu Bunra* Tjehnt aa der ober» 

f?chlesischen Bereschule zu Tamowitz. 

Erster Band: Das Tief bohrwesen. Unter MitwirkuuK von Diplom- 
Bernng€niearArihur6erkeundDiplom4iigeiu«urI>r.JngXMHenre9Mi 
beuWtet von DiptornJogeniear Hus Bmh— ■ Zweite Auf Ingo. 

In Vorbereitung 

Zweiter Band: Gewinnungsmeschiiien. Bearbeitet von Diplom- 

Bergingenieur Arthur Gerke, Diplom-Bergingenieur Dr.-lng. Leo Her- 
wegen, Dinlom-Bergiugeniear Dr.-lng. Otto PQtx und Di)>lom- 
ÜDgenieur Karl Teiwe». Zweite Auflage. Mit etwm 898 Textfiguren. 

In Vorbereitung 

Dritter Band: Die Schachtf ördermaschi uen. Zweite Auflage. 
L Teil: Orundlagen dee Fördermaeebinenweeeiit. Bearbeitet 
von Privatdosent Dr.-lng. Frltt Behatdt. Mit I78 Textabbildungen. 

Krscheint im Frühjahr 1928 
EL Teil: Die DampffOrdermascbinen. Bearbeitet von Diplom- 
Bergingenieur Hans Bansen. In Vorbereitung 
JILTeil. Die elektrischen Fördermaschinen. Von Profestior 
Dr.-lng. B.Peertter. Hit 81 Textabbildungen. Ersobeiat ImFrAbjabr 1928 

Vierter Band: Dir -S c h ac h t f i") rd eru n g. Bearbeitet von Diplom- 
Bergingenieur iiani Bansen und Diplom -Ingenieur Karl Teiwes. 
Zweite Auflage. Hit etwa 409 Textfiguren. In Vorbereitung 

Fi\nfter Band: Die Wasser h a 1 1 n n s in asch i nen. Von Diplom- 
Ingenieur Karl Teiwe«. Mit 362 Textfiguren. li)lti. Gebunden GZ. Ib 

Sechster Band: Die Streokenförderang. Von Diplom-Bergingenieur 
Hans Bansen. Zweite^ vennehrte und vert>eaMrte .Vutlage Mit 593 
Textfiguren. 1921, Gebunden GZ. Ib 

Die Föi dernng von Massengütern. YonFnxtMmtrBewgi— 

Uanffstengel, Charlotteuburg. 

Erster Band: Bau und BBreclmnng der itetig arbeitenden Förderer. 

Dritte, umgearbeitete und vennehrte Auflage. Hit 531 Texttiguren. 

1921. Gebunden GZ. 11 
Zweiter (Schluß-. Band: Förderer für EinzeUasten. Dritte Auflage. 
In Vorbereitoag 

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Dir Aufbau und 

ihre Verwendung. Von Dipl.-Ing. 1*. Stephan, Regierungs-Baumeister, 
Professor. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 543 Textabbildungen und 
3 Tafel n. ]i>2l. Gebunden GZ. 1.5 

ßerecliiiuiiji: elektrisclHM* Pördci'aiilageii. Vou Dipi-ing. 

K. (i. Wejhaubo« uu<l Dipl.-lng. l*. Mcitgenberg. Mit .'19 Textfiguren. 
\U-2i). GZ. 2.4 

Die Dralit.seile als Sehacbtfdrderseile. von Dt^jag, 

AllM WyeaemtrskL Hit 80 Textabbildungen. 1980. OZ.M 

Taschenbaeh für den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahl- 
reudien Ächlenten. Herausgegeben von Pioleesor H. Dnbbel, Ingenieur, 
Berlin. Hit 988 Textfigopan und 8 Tafeln. 1988. Gebunden OZ. If» 

IM* Orundzahlm (GZJ tntifrtdun im imgtfährm ForkrUgtprttMn und «rfchm mit dm Jtwtäigm 
8ntwirtwt$/akt«r (OmttämungBitMä»^ vmU^mekt dm fMtmtftpnris. Ohtr im tur Ztit 
gOlmdm UmrwfAmmg»$Ma9$ii g^bm «Ut BuMtautttmgm matt dir FtHag ktnUmÜU^ MOittft 
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